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In der vorliegenden Arbeit wird von neuem die Frage 
aufgenommeu, welche Verfinderung pflanzliche Organe unter 
Liehtabschlufi erfahren — sei es ihrer ftufiern Gestalt nach — 
sei es rait Riicksicbt auf ihre anatomische Struktur und 
funktionelle Bedeutung. Wir wissen, dafi der schftdigende 
Einflufi, den die Lichtentziehung auf die Ernfthrung ausiibt, 
fur den Grad dieser Verftnderung sehr in Frage koramt. 
Wie weit eine kiinstliche Ernfthrung ira Etiolement aber die 
Folgen des Lichtmangels ausgleichen kann, in welchem Grade 
die zugefuhrten Baustoffe von verschiedenen Organeu zu 
ihrem Aufbau verwertet werden k5nnen, und in wie fern 
das Wachstum dadurch eine andere Regelung erffthrt, ist 
noch einer weiteren Priifung fahig. 

Solange man sich mit der Erscheinung des Etiolements 
der Pflanzen beschftftigte, richtete man seine Aufmerksamkeit 
in erster Linie auf die abnorme Gestaltung der Blatter und 
Internodien. Etiolierte Gewaehse zeichneten sich meist durch 
geringe Entwicklung der Blattspreiten und durch iibermftfiige 
Verlangerung der Internodien aus. Verschiedene Versuche, 
diese Erscheinungen zu erklftren, sind gemacht worden. So 
glaubte noch G. K r a u s , daC die etiolierten Blatter deshalb 
klein blieben, weil die Blatter nur von ihren eigenen Assi- 
milationsprodukten leben kOnnten. Die Verschiedenheit im 
Wachstum normaler und etiolierter Blatter wurde von 
B a t a 1 i n auf die Zellenzahl zuriickgefuhrt. Er suchte nach- 
zuvveisen, daC die Zellen der etiolierten Blatter sich ohne 
Mitwirkung des Lichts nicht teilen k^nnten und dadurch 
am Wachstum gehindert wiirden. Dieser Ansicht trat spater 
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Prantl speciell entgegen. Er bewies, dafi bei Entwicklung 

des Blattes in dauernder Finsternis stets eine groCe Arizahl 

von Zellteilungen stattfindet. Mit Batalin bekftmpfte 

Godlewsky die Kraus *8che Erklftrungsweise. Seinerseits 

nahm er eine mittelbare und unmittelbare Wirkung des 

Lichtes an. Die tJberverlftngerung des Stengels soli einmal 

eine Folge der Verkleinerung der Blatter sein, also auf der 

gegenseitigen Beeinflussung der Organe beruhen ; andererseits 

soil die Gestalt unter dem Einflufi stehen, welchen das Licht 

auf die Aufuahme des Wassers durch verschiedene Pflanzen- 

teile ausiibt. Er sucht festzustellen, dafi die Cotyledonen 

und Blatter weniger, die hypokotylen Glieder und Stengel 

mehr Wasser in der Dunkelheit als im Lichte aufnehmen 

und dafi in folge davon die ersteren schwacher, die letzteren 

starker wachsen als dann, wenn in gewohnter Weise Tag 

und Nacht aufeinander folgen. Rzantkowsky hielt an 

der Auffassung fest, dafi die Verkiimmerung der Blatter 

wesentlich eine Folge der tJberverlangerung des Stengels 

sei. Mit Kraus hatte Rauwenhoff gefunden, dafi die 

etiolierten Pflanzen sich durch sehr schwache Verdickung 

der Zellhaute, der Collenchym-, Holz- und Bastzellen aus- 

zeichnen. Godlewsky stimmt Kraus und Rauwenhoff 

bei, wenn sie in der geringen Erstarrung der peripheren 

Gewebe die Hauptursache der tJberverlangerung des Stengels 

suchen. Allen diesen Arbeiten ist gemeinsam, dafi sie die 

Formveranderungen nur fiir den Fall untersuchen, dafi die 

Pflanzen ihre ganze Entwicklung unter Lichtabschlufi durch- 

machen. Was diese Arbeiten an Thatsachen bringen, das 

findet sich zum Teil in einer alteren Arbeit von Sachs, 

die im Jahre 1863 in der botanischen Zeitung veroffentlicht 

wurde. Hier wies Sachs darauf bin, dafi der Lichtmangel 

in erster Linie die Ernahrung der Pflanzen behindere und 

dafi erst diese einen direkteren Anteil auf die Formgestaltung 

der etiolierten Organe gewinne. Dafi die Gestaltung der 

etiolierten Blattorgane und ihre Ernahrung in Beziehung 

standen, ging daraus hervor, dafi der schadliche Einflufi der 

Lichtentziehung zuni Teil aufgehoben wurde, wenn in den 

Samen grofie Vorrate von Nahrmaterial aufgehauft lagen. 
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Aber auch nach diesen Versuchen konnte doch die Form 
und Gestalt der etiolierten Blatter nicht ausschliefilich eine 
Funktion der disponiblen Nfthrstoffe sein. So entwickelte 
zwar Beta vulgaris, wenn sie im Dunkeln austrieb, ansehn- 
liche Bifttter; aber die endgiiltige normale GrOCe wurde bei 
weitem nicht erreicht, obgleich nach der Einstellung des 
Wachstums noch Nfthrmaterial in alien Teilen der Pflanze 
in FuUe vorhanden war. Worauf beruhte diese Einstellung 
des Wachstums ? Sachs sah in der Erkrankung der ganzen 
Pflanze die primftre Ursache der Verkiimmerung. In dieser 
Auffassung wurde er bestftrkt durch spfttere Arbeiten, in d^nen 
er den Nachweis fiihrte, daC nicht nur die Internodien, sondern 
auch die Bifttter normal die grCCte Wachstumbeschleunigung 
wfthrend der Nacht erfuhren. Sachs er5ffnete der Er- 
forschung der Formftnderungen durch Etiolement neue Wege, 
indem er fiir Ernfthrung etiolierter Sprosse durch beleuchtete 
Laubblatter sorgte. Er benutzte zu seinen Etiolierungsver- 
suchen Kiirbispttanzen, die im Freien zu normaler Ent- 
wicklung gebracht wurden. Erst nach der Bildung zahl- 
reicher Laubblfttter wurde die Endknospe dieser Pflanzen 
hi einen dunklen Raum gef iihrt, sodafi die Knospe die n5tigen 
Baustoffe zur Weiterentwicklung, von den ftufiern Blftttern 
erhalten konnte. Zugleich wurden aber aufien alle Achsel- 
knospen und Bliiten entfernt, damit der Strom der Assi- 
niilationsprodukte ausschliefilich der Endknospe zu gute 
kftme. Nach Verlauf von ca. 4 Wochen brach Sachs 
seine Versuche ab; es zeigte sich, daC meist die Bifttter Vs 
der natiirlichen GrOCe, in einem Fall voile natiirliche GrOfie 
erreicht hatten. Auch die Ranken waren gut entwickelt und 
hatten ihre Reizbarkeit nicht eingebiifit. 

Wohl hat A m e 1 u n g auf Anregung von Sachs seine 
Versuche rait obiger Versuchsanordnung erneuert. Auch 
er teilt mit, daC es ihm in einigen Fallen gelang, Bifttter 
bis zur vollen natiirlichen GroCe im Etiolement zu erzielen. 
Ober die Ranken fehlt in seiner Mitteilung eine Auskunft. 
Aber Sachs selbst hat mit Tropaeolum majus nicht so 
giinstige Erfolge wie mit Cucurbita Pepo erzielt. Nach seiner 
Angabe in der Physiologic diirfte Tropaeolum majus so lange 



— 8 — 

ungehindert wachsen, bis ca. 20 Blatter erwachsen waren. 
Uarauf wurden ihr s&mtliche Knospen aus den Blattachseln 
genommen, auch die Bliitenknospen. Nur die Hauptknospe 
am Ende des Stamms wurde in einen dunklen Recipienten 
eingefiihrt. Die Endknospe erzeugte eine kr^ftige SproC- 
achse, zahlreiche etiolierte Blatter, die gelb und klein blieben 
und Bliiten, die normal geffirbt waren. In diesem Fall hatte 
die Ernfihrung durch belichtete Laubblatter die Folgen der 
Lichtentziehung nicht aufzuheben vermoeht. 

Jedenfalls geht aber aus den Versuchen mitCucurbita 
Pepo hervor, dafi eine giinstige Ernahrung im Etiolement 
die Tendenz befOrdern kann, die normalen Wachstumver- 
haltnisse beizubehalten. Wie weit dies allgemein giiltig ist 
fiir verschiedene Pflanzen und verschiedene Organe ist eine 
andere Frage. Es verlohnt sich daher, an andern Pflanzen 
nachzupriifen, wie bei der Sachs'schen Versuchsanstellung 
die Lichtentziehung auf Form und Strukturverhftltnisse von 
Blattern und Ranken sich geltend macht und wie weit die 
Reizbarkeit der Ranken durch das Etiolement bei mOglichst 
guter Ernahrung in Frage gestellt wird. Auf Anregung von 
Herrn Geheimrat Professor Dr. Reinke dienten mir ledig 
lich Pflanzen aus der Familie der Papilionaceen. 

1) Pisum sativum, 

2) Pisum arvense, 

3) Lathyrus sativus, 

4) Lathyrus Sylvester, 

5) Lathyrus latifolius. 

Die Ranken dieser Pflanzen setzen sich nach der Ter- 
minologie von Worgitzky zusammen aus einem Ranken- 
stamm und einem oder mehreren Paaren von Seitenranken. 
Der Rankenstamm ist morphologisch die Fortsetzung des 
Blattstiels, die Seitenranken sind morphologisch den Blatt 
fiedern gleichwertig. 

Anmerkung: Der Blattstiel wird bis zur Insertion 
des letzten Fiederpaares gerechnet, da im Etiolement der 
Blattstiel bis zu diesem Punkte und der darauf folgende 
Rankenstamm ganz verschieden sich verhalten. Wfihrend 
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bei Pisum normal der Blattstiel kurz nach der zweiten Ver- 
zweigung in den Rankenetamm (ibergeht, erscheint im Etio- 
lement der Rankenstamm Ofter scharf abgesetzt und gegen 
den Blattstiel stark verklimmert. 

Auf folgende Punkte wurde bei der Untersuehung acht 
gegeben : 

I) In welcher Weise wfichst die Lftnge der Blatt- und 
Rankenorgane im Etiolement, wenn die Anzahl der belichteten 
Blatter vermehrt wird? 

II) Wie verftndert sich im Etiolement bei gdnstigen Er- 
nfthrungsbedingungen das Lftngenverhftltnis 

a) zwischen Blattstiel und Rankenstamm, 

b) zwischen Blattstiel und Fieder, 

c) zwischen Blattstiel und Seitenranke, 

d) zwischen Fieder und Rankenstamm, 

e) zwischen Fieder und Seitenranke? 

III) Wie weit IftCt sich die anatomische Ausbildung 
im Etiolement der normalen nfthern, wenn dem etiolierten 
Sprofiteil geniigend Baustoffe von auCen zugefiihrt werden 
ktonen? Worin zeigt sich ein grundlegender Unterschied 
gegeniiber jedem normalen Wachstum? 

IV) Welchen EinfluC hat die Verfinsterung auf die 
Reizbarkeit der Ran ken, wenn der schftdigende Einflufi der 
Lichtentziehung auf die ErnShrung ausgeschlossen wird? 

Bevor ich an ftlteren Pflanzen wie Sachs die Endknospen 
verdunkelte, um die Blatt- und Rankenentwicklung bei giin- 
stigen Ernahrungsbedingungen zu verfolgen, verglich ich 
normal und etioliert die ersten Blatter junger Keimpflanzen 
von Pisum sativus und Lathyrus sativus. Dabei ergaben 
sich Einzelheiten, die mit den Resultaten meiner Haupt- 
versuche in Parallele zu setzen sind. Es fragte sich, ob im 
Fall einer Verkiimmerung von Blatt und Ranke diese auf 
einer entsprechenden Jugendphase stehen bleiben, oder ob 
das Langenverhaltnis, in dem normal beide zu einander stehen, 
im Etiolement eine wesentliche Veranderungerfahren wiirdo. — 
Ein Teil der zur selben Zeit ausgesaten Pflanzchen machte 
seine Entwicklung im vollen Sonnenlicht durch, der andere 
Teil keimte im dunklen Raum. Die Keimung erfolgte gleich- 
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zeitig und ebenso machten anscheinend die Blattfiedern zu- 
uachst dieselben Entwicklungsphasen durch. Aber der Mo- 
ment trat ein, wo das Wachstum bei den etiolierten Fiedern 
sehr schwach wurde und fiir die Beobachtung mit blofiem 
Auge still stand, Dabei blieben die Blattspreiten von Pisum 
sativus niehr oder weniger eingeschlagen ; ebenso die Blatt- 
fiedern von Lathyrus sativus, die auCerdem geringe Torsionen 
zeigten. — Anders verhielt es sich mit den Blattstielen der 
jungen Pflanzcheu. Die ersten Primordialblatter beider Ver- 
suchspflanzen sind Steilig und normal mit breitem blatt- 
artigen Grunde sitzend. Bei den etiolierten Blftttern zeigte 
der basale Teil dagegen geringe Streckung. Je mehr der 
breite blattartige Grund bei den hOher gestellten Blattstielen 
in den typiscben Blattstiel tiberging, um so erheblicher 
wurde diese Verlangerung im Etiolement. Das wurde also 
der alten Anschauung entsprechen, dafi die Verlftngerung 
im Etiolement um so lebhafter wird, je mehr der blattartige 
Charakter durch den stielartigen ersetzt wird. ~ Leider 
konnte ich die Entwieklung der typisehen Ranken von La- 
tyrus sativus bei dieser Versuchsanstellung nicht verfolgen. 
Ganz regelmafiig stellen sich die Rankeu bei Lathyrus sativus 
erst mit <lem 8ten oder 9ten Blatt ein. Zieht man die Keim- 
linge aber im Dunkeln, so langen die Vorrftte im Samen 
grade bis zur Entfaltung des 9ten Blattes. Aber bei den 
ersten Blfittern sind die Ranken ersetzt durch sogenannte 
Vorranken — blattartige Spitzen, die sich schon bei den 
Primordialblfittern als gewOhnliche Blattzipfel andeuten. Ich 
priifte ihre Form und Gr5Ce an gleichaltrigen normalen und 
etiolierten Pflanzcheu zu einer Zeit, wo die etiolierten Blfttter 
dem ftuCern Anschein nach ihr Wachstum eben eingestellt 
batten. Die Primordialblatter sind mit breiter Basis sitzend 
und laufen in 3 Blattzipfel aus, von denen der mittlere 
zunftchst kraf tiger entwickelt ist als die seitlichen. Beim 
ersten Primordialblatt der behchteten Pflanzen war der 
mittlere Zipfel doi)pelt so lang als die seitlichen und ebenso 
breit wie diese, — beim 2 ten glich sich dieser Unterschied 
aus, — beim dritten Blatt waren die seitlichen Zipfel dopi)elt 
so lang als der mittlere und ebenso bheben sie es beim 4., 



— 11. — 

5. und 6. Blatt. Bei dem noch unentwickelten 7 ten Blatt 
war der mittlere Blattzipfel der Entwicklung der seitlichen 
Zipfel wieder um das doppelte voraus. — Bei den etiolierten 
Pflanzen war schon am I. Primordialblatt der mittlere Blatt- 
zipfel nieht mehr so viel grOfier als die seitlichen; beim 
3 ten sank seine GrOOe auf ein Drittel derselben herab und 
schrumpfte im 4 ten, 5 ten und 6 ten Blatt zu einem feinen, 
scbmalen Gebilde znsammen. Beim unentwiekelten 7 ten 
und 8 ten Blatt war der mittlere Teil ebenfalls kleiner als 
die seitlichen Teile. — Also bei etiolierten Pflanzen war in 
alien Fftllen der mittlere Blattzipfel der Vorblfttter ebenso 
wie die daraus bei spfttern Blftttem sich bildende Vorranke 
starker verkiimmert als die seitlichen Blattzipfel der Primor- 
dialbl&tter und als die Fiedern der ersten Blatter. — 

Ahnliche Verhftltnisse finden wir bei Pisum sativum, 
wenn wir die ersten 5 Blotter an normalen und etiolierten 
Keimpflanzen vergleichen. Auch hier sind die ersten Blftttchen 
sitzend und der blattartige Grund lauft in 2 seitliche und einen 
mittleren Zipfel aus. Wieder entspricht der mittlere Zipfel 
der spfiter auftretenden Vorranke, die ihrerseits vom nftchsten 
zum iibernftchsten Blatt zur typischen Ranke wird. Der mitt- 
lere Blattzipfel ist am ersten Primordialblatt halb mal so lang 
als die Fiedern, am zweiten etwas Iftnger als sie. Am 
dritten Blatt erscheint die eigentliche Vorranke ; sie ist nicht 
mehr abgeplattet, sondern nimmt die typisch rundliche Form 
der spftteren Ranken an. Sie ist viel kiirzer als die Fiedern 
und scharf gegen den Blattstiel zuriickgekriimmt. Das 
4te Blatt trftgt schon eine Ranke; sie ist aber noch nicht 
von typischer Form, ist ungeteilt und doppelt so lang alsjdie 
Fiederblatter. Am 5 ten Blatt ist die Ranke endlich in 
Rankenstamm und Seitenranke gegliedert und IVa mal so 
lang als die Fiedern. — 

Wie die normalen beiden Primordialblatter blieben die 
ersten beiden etiolierten Blattchen, werm auch mit verlan- 
gerter Basis, sitzend. Sie erreichen fast die voile Gr5fie der 
normalen Blatter. Aber der mittlere Blattzipfel wurde nach 
Lange und Breite reduciert und zwar in analoger Weise 
wie bei Lathyrus sativus. Auch die Vorranke und die 



— 12 — 

tJbergangsform zur wirklichen Ranke verkumraerten augen- 
scheinlich stftrker als die Fiedern. tJber den Grad der Re- 
duktion der ersten Ranken laCt sich nichts aussagen, da 
bei ihrer Ausbildung die Banstoffe des Samens schon erschSpft 
waren. Zwar wurde die Ranke nur wenig linger als die 
Fiedern. Aber dies Lfingenverhaltnis findet sich auch in 
der Jugend bei normalen Pflanzen. Blatt und Ranke scheinen 
wesentlieb auf einer entsprechenden Jugendphase der Ent- 
wicklung stehen geblieben zu sein. Wie erwfthnt, stehen diese 
Versuchsergebnisse mit spateren Erfahrungen im Einklang, 
Wenn an alteren Pflanzen die Endknospen im Etiolement 
sich entwickelten, so zeigte sich, daC die Fiedern in der 
Regel weniger verkummerten als Rankenstamm und Seiten- 
ranke. — 

Die Versuche mit vOllig etiolierten Keimpflftnzchen 
fiihrten nur zur Bildung der ersten Blatter. Die Ranken 
traten erst dann auf, wenn die Kraft der Pflanzen nahezu 
ersch^pft war. Bei den folgenden Versuchen verfuhr ich 
naeh der Methode von Sachs, die er fiir gute Ernahrung 
im Etiolement benutzte. Ich liefi Samen von Pisum sativum 
und von Lathyrus sativus in TOpfen am Licht auskeimen, 
wartete, bis sie zur H5he von 30 oder 40 cm herangewachsen 
waren und fiihrte die Endknospen in den dunklen Raum 
kleiner Kisten ein. An den Rfindern der Kisten, welche 
die Offnung begrenzten, wurden Ausschnitte gemacht, so 
dafi ich die Kisten iiber die Endknospen hiniiberschieben 
und so leicht fiir Emeuerung der Luft und fiir Versuchs- 
kontrolle sjorgcn konnte. Die freien Rflnder sowie die Aus- 
schnitte an denselben wurden mit einem Polster von schwarzer 
Watte benagelt. Auf diese Weise wurde dem Licht von 
unten der Zutritt verwehrt. Bei einem Teil der Versuchs- 
pflanzen wurden die Achselknospen entfernt, — bei einem 
audern lieC ich sie stehen. Acht bis neun Blatter blieben 
gewOhnlich auOerhalb des Kastens und konnten assimilieren. 
Es zeigte sich, dafi die Pflanzen, an denen die behchteten Achsel- 
knospen nicht entfernt wurden, eine groCe Neigung zeigten, 
den etiolierten Sprofiteil ganz aufzugeben, wahrend die 
Achselknospen mit erhohter Kraft austrieben und die Assi- 
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milationsprodukte der Blatter an sich rissen. Selbst die 
etiolierten Internodien blieben kummerlich, Entfemte ich 
aber die Achselkiiospen, so erlitten die etiolierten Internodien 
zwar die bekannte Uberverlangerung, aber die Blatter und 
Ranken blieben auf einer uiedern Wachstumsphase stehen. 
In Bezug auf Blatter und Ranken konnte ich keinen deut- 
lichen Unterschied bemerken, wenn ich die Pflanzchen bis 
zur Hohe von 30 oder 40 cm im Licht wachsen lieC und 
sie dann total verdunkelte. Die Ranken blieben klein und 
hoben sich nur wehig iiber die Fiedern hinaus. Aufierdem 
zeigte sich audi hier das Bestreben, die entfernten Achsel- 
knospen des belichteten SproCteils durch Entwicklung neuer 
Bildungsmeristeme von Achselknospen zu ersetzen. Es 
wurden also die Assimilationsprodukte der frei assimilierenden 
Blatter zunachst nicht dem etiolierten Sprofiteil zugefiihrt, 
sondern den Achselknospen und ihren Bildungsmeristemen. 
Wurden die Achselknospen entfernt, so rissen die etiolierten 
Internodien die Assinililationsprodukte an sich und suchten 
den SproCgipfel unter Vernachlassigung der Blatter und 
Ranken zum Lichte zu fiihren. Bei den Versuchen mit 
jungen Pflanzen von Pisum sativum und Lathyrus latifolius 
reichte demnach die Assimilationskraft von 8 bis 9 Blattern 
nicht aus, um die normale GrOCe der Blatter und Ranken 
zu erreichen. Das Annaherungsverhaltnis an die ausgewach- 
senen Blatt- und Rankenorgane war gering. VermutUch lieC 
sich mit alteren Pflanzen ein besseres Versuchsergebnis er- 
zielen. — Ich liefi also einem Teil meiner Versuchspflanzen 
Zeit, sich im Freien des botanischen Gartens kraftig zu 
entwickeln. Zur spateren Verdunkelung praparierte ich die 
vorher beschriebenen Holzkasten. Aufierdem wendete ich 
ahnlich zugeriistete Blechrohren und Blechkasten zur Ver- 
dunkelung an. Um jede Verletzung durch das scharfe 
Blech zu vermeiden, umwickelte ich die Sprosse mit einer 
dicken Schicht schwarzer Watte, wodurch zugleich erra5glicht 
wurde, den Sprofi unter v5lligem Lichtabschlufi in den 
Ausschnitt einzufiigen. Als Versuchspflanzen dienten mir 
jetzt Pisum sativum, Pisum arvense, Lathyrus Sylvester, 
Lathyrus latifolius. Die beiden Lathyrusarten perennierten 
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Beit einer Reihe von Jahren im Botanischen Garten. Dabei 
Btellte sich heraus, dafi in der Mehrzahl der Fftlle die Blfttter 
und Ranken nicht ihre normale Lftnge erreichten und ferner, 
dafi das Wacbstum im Etiolement jede bestimmte Richtung 
zu verlieren schien. Die Blattstiele schienen manchmal eine 
tJberverlftngerung zu erfahren, in einigen Fallen schienen 
sie verkiirzt. Die Fiedern schienen einraal im Wacbstum 
gegen Rankenstamm und Seitenranke vernachlassigt, dann 
wieder in manchen Fallen bevorzugt. Das wiirde den Er- 
fahrungen von Kraus entsprechen, die er bei soinen 
Etiolierungsversuchen mit v5llig im Dunkeln geziicbteten 
Pflanzen gewann. Um ilber diese Verhaltnisse Klarheit zu 
gewinnen, muCte der Versuch gemacht werden, im normalen 
Zustande sowohl die absolute Durchschnittslange der ver- 
schiedenen Blatt- und Rankenorgane festzustellen, als auch 
das durchschnittliche Lftngenverhaltnis zu linden, in das 
die Blatt- und Rankenorgane in der Jugend und im Alter 
zu einander treten. Nur so konnte ich erkennen, ob das 
Wachstum wirklich regellos wurde, ob eventuell die Langen. 
verhaltnisse jugendlicher Wachstumsphasen festgehalten 
wurden, oder ob ein neues bestimmtes Wachstumverhaltnis 
im Etiolement sich herausbildete, in dem das Wacbstum 
wesentlich zu gunsten des einen oder andern Organs modi- 
ficiert wurde. Es zeigte sich nicht in jedem Fall, daC bei 
gr()Qerer assimilierender BlattMche die etiolierten Blatter 
und Ranken sich der Lange der normalen Organe auch 
mehr naherten. Aus unbekannten Ursachen kamen sie 5fters 
nicht viel weiter, als wenn ich wenig Blatter assimilieren 
lieC. Die Stengelinternodien dagegen wurden stets sehr 
iippig. Bei den Pisumarten wurden sie erheblich dicker als 
am Lichte, verbanderten, zeigten starke Torsionen und 
klafften in der Langsrichtung auf. Zugleich zeigte der 
Stengel Langsfalten. Bei den Lathyrusarten wurden die 
flvigelartigen Verbreiterungen dabei schmaler. Bei Lathyrus 
Sylvester verhielt sich im normalen Zustand die Breite der 
mittleren Rippe zur Fliigelbreite wie 2:3, im etiolierten 
Zustand dagegen wie 2 : 4. Ahnlich verhielt sich bei Lathyrus 
latifolius die Breite der Mittelrippe zur Breite des Fliigels 
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im normalen Zustand wie 1:1; etioliert wie 3 : 2. DaC die 
Blatter und Ranken bei groCer frei assimilierender Blattflftche, 
bei kraftigster Entwicklung der Internodien auf einer niedern 
Stufe stehen blieben, zeigte sich besonders bei Lathy rusarten. — 

Ira allgemeinen ergab aber die gr5fiere assimilierende 
Blattflfiche beim etiolierten SproCteil auch langere Blatt- 
und Rankengebilde. Einige Beispiele mOgen dies fur jede 
Versuchspflanze belegen, wahrend ich ausfiihrlichere Tabellen 
spater mitteile. 

Lathyrus Sylvester. 

Bei Lathyrus Sylvester entspringen vom Blattstiel ein 
Paar Fiedern und der Blattstiel setzt sich fort in den Stamm 
der Ranke. Dieser tragt ein Paar Seitenranken, 

Am Tageslicht ausgewachsen schwankte Blatt- und 
Rankenlange zwischen folgenden Werten: 

Blattstiel zwischen 1,6 era und 3,4 cm 

Fie der „ 5,2 „ „ 10,6 „ 

Rankenstamm,, 6,7 „ „ 11,6 „ 

Seitenranke „ 2,4 „ „ 6,5 „ 

Verdunkelte ich einen jungen SproG, der aus dem peren- 
nierenden Wurzelstock hervorgebrochen war und noch kein 
Blatt entfaltet hatte, total und lieC ihn einen Monat ira 
Etiolement, so erhielt ich im besten Fall folgendes Ergebnis: 
Blattstiel 1,3 cm 

Fieder 1,4 „ 

Rankenstamm 1,6 „ 
Seitenranke 0,9 „ 
Oder ich verdunkelte einen Sprofi, an dem 5 Blatter frei 
assimilierten. Die Versuchszeit betrug wieder einen Monat. 
2 etiolierte Blatter mit ihren Ranken mOgen den EinfluC 
von 5 assimilierenden Blattern wiedergeben : 

Blattstiel 4 cm u. 3,5 cm 

Fieder 2,2„ „ 2,2 „ 

Rankenstamm 3,1,^ „ 3,1 „ 

Seitenranke 3,5„ „ — 
Wenn ich 12 Blatter frei assiniilieren lieC, erhielt ich die 
folgenden beid^n Blatter: 
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Blattstiel 2,6 cm u. 2,5 cm 
Fieder 2,3 „ „ 2,9 „ 

Rankenstamm 7,3 „ „ 6,3 „ 
Seitenranke 3,5 „ „ — 

Diese Zahlen sind natiirlich nur ganz im allgemeinen darnach 
angetan, den wachstumfOrdemden EinfluC einer gr5fiern 
assimilierenden Blattflache zu spiegeln. Man darf ihnen 
nicht entnebmen wollen, dafl die Zahl der assimilierenden 
Blatter in einem ufther bestimmten Verbftltnis zur absoluten 
Lange der etiolierten Gebilde stebt. Das ist aus dem Grunde 
scbon nicht m5glich, weil die Lange der ausgewacbsenen 
normalen Blatt- und Rankenorgane in so breiten Grenzen 
scbwankt. Abgeseben von den Internodien, die mit ver- 
mebrter assimilierender Blattflacbe zusebends an Uppigkeit 
und Verzweigung zunabmen, zeigte sich der EinfluC am 
deutlicbsten bei den Ranken. Daher ist die Auswabl der 
aufgefiibrten Beispiele einseitig mit Riicksicht bierauf getroffen. 
Aber auch die Langenzunahme mit grOCer werdender Assi- 
milationsflache driickt sich in den Beispielen, wenn auch 
unvoUkommen aus. Ganz langsam wuchs die Lange der 
Fiedern. Die Langenzunahme von 1,4 cm auf 2,9 cm kann 
aus 2 Griinden wenig besagen. Einmal mit Riicksicht auf 
normale Alterslange; ferner aus dem Grunde, daC aus den 
Beispielen nicht mit Sicherheit hervorgeht, dafi in der Lange 
von 2,9 cm wirklich ein Wachstumzuwachs enthalten ist. 
Denn normal kann ja die Lange der ausgewacbsenen Fieder 
zwischen 5 und 10 cm schwanken, so daC die etiolierte 
Fieder von 2,9 cm Lange der Jugendform einer besonders 
kraftigen Ranke entsprechen konnte. DaC die Lange der 
Fiedern mit verbesserter Ernahrung wirklich langsam zunahm, 
ging aber doch aus einem Vergleich samtlicher Falle hervor. 
— Die Ranken weisen nun einen viel bedeutenderen Zuwachs 
auf. Die Maximallange, die sie im Etiolement erreichen konnten, 
iibertraf den minimalen Wert ausgewachsener normaler 
Ranken sowohl hinsichtlich des Rankenstammes als auch 
der Seitenranke. Dies Wachstumverhaltnis zwischen Blatt- 
fieder und Ranke kann insofern zu falschen Auffassungen 
fiihren, als es den SchluO veranlaCt, daC die Ranken im 
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Etiolement weniger verkummerten als die Blatter. Nun 
zeigt sich aber bei jugendlich normalen Pflanzen, daC, wenn 
die Ranken ihre voile Lftnge erreicht habeii, die Fiederu 
nocli klein sind mit zusammengefalteter Lamina. Es wird 
sich zeigen, daC im weseutlicben solclie normalen Wachstuin- 
phasen auch von den etiolierten Sprossen durcblaui'en werdeu. 
Die Abweichung machte sich grade zu gunsten der Fieder 
bemerkbar. Man kann also aus dem Kleinbleiben der Fieder 
und dem gefOrderten Wachstum der Ranke nicht den SchluC 
Ziehen, daC die etiolierte Ranke im Wachstum vor der 
Fieder bevorzugt wird. 

Lathyrus latifolius. 
Bei Lathyrus latifolius tragt ebenfalls ein kurzer Blatt- 
stiel ein Paar Fiedern und setzt sich fort in den Ranken- 
stamm, der meist 2 Paar Seitenranken tragt. 

Fur die im Licht ausgewachsenen Blatt- und Ranken- 
organe gelten folgende Lftngenschwankungen : 

Blattstiel zwischen 1,5 cm und 2,6 cm 

Fieder „ 7,8 cm und 11,8 cm 

Rankenstamm „ 9,5 cm und 15 cm 

L Se it en ranke „ 5,6 cm und 8,5 cm 

11. Seitenranke „ 2,4 cm und 4 cm. 

Es folgen 2 etiolierte Blatter eines jungen Sprosses, 
der zu Beginn des Versuchs ein assimilierendes Blatt trug: 
Blattstiel 2 cm und 0,5 cm 

Fieder 1,4 cm und 1,8 cm 

Rankenstamm 3,1 cm und 2,8 cm 
I. Seitenranke 1,5 cm und 1,6 cm 
II. Seitenranke — cm und 1,1 cm. 
9 Blatter konnten assimilieren. Mit besouderer Ruck- 
sicht auf die Ranken sind 2 Blatter ausgewahlt, die an 2 kraf- 
tigen Achselsprossen entwickelt waren: 

Blattstiel 1,1 cm und 0,8 cm 

Fieder 2,5 cm und 1,8 cm 

Rankenstamm 3,2 cm und 2,5 cm 
I. Seitenranke 1 cm und 1,2 cm 
II. Seitenranke 1,6 cm und 1,5 cm. 
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12 Blatter assimilierten. 3 Achselsprossen trieben aus. 
Die 4 grOCten Blatter: 

Blattstiel 1,1 cm ; 2 cm ; J, 5 cm ; 1,1 cm 

Fieder 3,1 cm; 1,5 cm; 2,2 cm; 2,4 cm 

R a n k e n s t a m m 9 cm ; 6,2 cm ; 4,4 cm ; 4,6 cm 
I. Seitenranke 6,1 cm; 5 cm; 1,0 cm; 1,1 cm 
II. Seitenranke 1,9 cm; 2,7 cm-, 1 cm; — 

Obgleich die Auswahl der Beispiele hier wie bei La- 
thyrus Sylvester einseitig erfolgt ist unter besonderer Beriick- 
sichtigung des Rankenwachstums, werden doch ganz gut die 
Verhaltnisse beziiglich der Blattstiele und der Fiedern wieder- 
gegeben. Der Blattstiel erlitt in keinem Fall eine sichere 
Uberverlangerung im Etiolement. Er erreichte im Durch- 
schnitt nicht einmal die normale Maximallange. Zudem 
konnte er bei wenig assimilierenden Blattern ebenso lang 
werden, als bei besseren Ernahrungsbedingungen. Das fallt 
besonders auf, wenn man die Lange des Blattstiels fiir die 
beiden Blatter vergleicbt, deren Rankenstamm 3,1 cm und 
9 cm betragt. — Auch hier wachst die Lauge der Fiedern 
mit ziinehmender Assimilationsflache langsam, wahrend die 
Ranko sowohl im Rankenstamm wie in der Seitenranke mit 
zunehmender Assimilationsflache eine bedeutende Langen- 
zunahme zeigen kann. Dafiir sind dieselben Griinde geltend 
zu machen als bei Lathyrus Sylvester. Ich erwahne, daC 
die Intemodien wie im vorigen Fall den Hauptanteil an dem 
WachstumszuschuC batten, was sich besonders in der reich- 
lichen Verzweigung geltend machte. Die etiolierten Sprosse 
trugen wie auch bei Lathyrus Sylvester eine scharf gegen 
das Internodium gebogene Endknospe. Niemals zeigte sich 
das bei normalen Sprossen. 

Da bei Pisum die Wachstumverhaltnisse sich in mehrerer 
Hinsicht von denen der Lathyrusarten unterscheiden, will 
ich auf sie ebenfalls eingehen. 

Pisum arvense. 
Bei Pisum arvense entspringen vom Blattstiel 2 Paar 
Fiedern. Der Blattstiel setzt sich fort in den Rankenstamm, 
der seinerseits 2 oder 3 Paar Seitenranken tragt. 
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Die im Licht ausgewachsenen Blatt- und Rankenorgane 
zeigten folgende Langenschwankungen : 
Blattstiel bis zur I. Fieder zwischen 4 cm und 7,3 cm. 

I. Fieder; 

II. Fieder 
Rankeustam m 

I. Seitenranke 

II. Seitenranke 

III. Seitenranke 

5 Blatter konnten frei assimilieren. Ein AchselsproC 
trieb im Etiolement aus. Das grOCte Blatt : 
Blattstiel bis zur I. 
Blattstiel bis zur 11. 
I. Fieder 
n. Fieder 
Rankenstamm 
I. Seitenranke 
11. Seitenranke 

10 Blatter waren frei geblieben. Eine Achselknospe 
trieb im Etiolement aus. 2 Seitensprosse waren entwickelt. 
Die etiolierten Sprosse erschienen dicker als der nicht etio- 
lierte Teil. Die Internodien zeigten groCe Wacbstumano- 
malien.* Sie waren stark verbandert, wiesen Torsionen auf 
und waren der Langsrichtung nach an mehreren Stellen 
aufgespalten. Ich fiihre die Wachstumverhaltnisse dr e i e r 
Blatter des kraftigsten Sprosses an: 

Blattstiel bis zur I. Fieder 5,5cm; 4,2cm; 5,6cm 

Blattstiel bis zur 11. Fieder 0,8 

I. Fieder 1,7 

n. Fieder 1 

Rankenstamm 1,3 

1. Seitenranke 0,55 

II. Seitenranke 0,3 

14 Blatter blieben frei. Bei Beendigung des Versuches 

war der ausgewachsene etiolierte SeitensproG 3 fach verzweigt, 

2* 
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sehr krfiitig entwickelt und stark verbftndert. Das groCte 
etiolierte Blatt zeigte folgende Wachstumverhftltnisse : 
Blattstielbiszur I. Fieder 6,8 cm. 



Blattstiel bis zur 


II. Fieder 5,7 , 


I. Fieder 


3 , 


n. Fieder 


2,1 , 


Rankenstamm 


7.5 , 


I. Seitenranke 


3.6 , 


n. Seitenranke 


1,4 , 



20 Blatter blieben unverdunkelt. Der EndsproG war 
abgeschnitten. Eine Achselknospe war im Etiolement ausge- 
trieben. Der Stengel hatte auCerhalb des Etiolements eine 
Breite von 4 mm und zeigte cylindrische Form. Im Etio- 
lement ging er allmahlich aus der cylindrischen Form in 
den verbftnderten Zustand iiber und zeigte tiefe Lfingsfurchen, 
Drillungen und das Bestreben, sich in seiner Langsrichtung 
aufzuspalten. Er erreichte allmahlich die Breite von 1 cm. 
Nach dem Ende zu nahm er dann von dem vorletzten ent- 
falteten Blatte ab wieder drehrunde Beschaffenheit an. Die 
Blattstiele zeigten keine Torsion und Verbanderung. Ich 
verzeichne die Blatt- und Rankenverhaltnisse der 4 grOCten 
Blatter: 

Blattstiel bis zur I. Fieder 8cm; 10,6cm; 9,6cm; 2,3cm. 
Blattstielbiszur n. Fieder 6 , 

I. Fieder 1,8 , 

IL Fieder 1,4 , 

Rankenstamm 6,9, 

I. Seitenranke 1,2, 

IL Seitenranke 0,4 , 

III. Seitehranke — , 

Besonders fallt das Wachstum des Blattstiels ins Auge. 
In den hier angefiihrten Beispielen wird schon bei 5 assi- 
milierenden Blattern die normale Maximallange erreicht. 
Bei 14 assimilierenden Blattern geht sie daruber hinaus und 
bei 20 assimilierenden Blattern wird sie halb mal so grofi. 
Die Fiedern erreichten in einigen Fallen die normale Mini- 
mallange ausgewachsener Blatter. Das ist also scheinbar 
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ein gunstigeres Resultat als bei den Lathyrusarten und doch 
scheint es nur deshalb giinstiger zu sein, weil normal Blatter 
und Ranken gleichzeitig zu ihrer vollen Gr5Ce heranwachsen. 
Das kann man aus dem Vergleich mit den zugeh5rigen etio- 
lierten Ranken sehen. Auch der Rankenstamm kann eine 
Lange annehmen, die der Minimallftnge ausgewachsener 
normaler Ranken entspricht. 

Den besten Erfolg batten die Versuche mit Pisum sa- 
tivum. Wir sahen, daC jugendliche Pflanzen, an denen 
man die ersten 5 Blatter assimilieren lieC, im Etiolement 
ihre Internodien wobl stark verdickten, daC aber wenig 
Neigung vorhanden war, die Blatter und Ranken viel kraf- 
tiger auszubilden. Ich lasse die Beispiele folgen, welche bei 
kraftigen, alteren Pflanzen den EinfluC einer vermehrten 
assimilierenden Blattflache auf den etiolierteu SproCteil ver- 
anschaulichen. 

Pisum sativum. 
Am Blattstiel sitzen 2 Paar Fiedeni. Der Blattstiel 
verlangert sich in den Rankenstamm. An diesem sitzen 2 
oder 3 Paar Seitenranken. 

Langenschwankungen bei normalgewachsenen Blattern : 
Blattstiel bis zur I. Fieder zwischen 2,9 em und 5 cm. 
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Im Etiolement erhielt ich, wie ich voraus bemerken 
will, bei steigender assimilierender Blattflache Internodien, 
die mit denen von Pisum arvense durchaus zu vergleichen 
sind. Dieselbe Verbreiterung der etiolierten Telle gegeniiber 
den belichteten, dieselben Torsionen, Langsfurchen und 
Spalten. Auch wurde die Verzweigung der etiolierten Sprosse 
um so lebhafter, je mehr Blatter im Freien assimilierten. 

5 Blatter assimilierten im Licbt. Im Etiolement erhielt 
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ich ira giinstigsten Fall folgende Lange der Blatt- und 
Rankenorgane : 

Blattstiel bis zur I. Fieder 

Blattstiel bis zur II. Fieder 
I. Fieder 

n. Fieder 

Rankenstamm 

I. Seitenranke 
n. Seitenranke 

6 Blatter assimilierten. Das am best en ausgebildete 
etiolierte Blatt dient als Beispiel: 

Blaitstielbiszur I. Fieder 
Blattstiel bis zur II. Fieder 
I. Fieder 

II. Fieder 
Rankenstamm 

I. Seitenranke 
II. Seitenranke 

7 Blatter assimilierten im Licht. Die beiden grOCten 
Blatter, die im Etiolement erzielt wurden, dienen als Beispiel : 

Blattstiel bis zur I. Fieder 5 cm und 5 cm. 
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Blattstiel bis zur n. Fieder 4,3 

I. Fieder 2,2 
n. Fieder 1,8 
Rankenstamm 4,1 

I. Seitenranke 1,2 

II. Seitenranke 0,6 



3,2 
2,2 

IJ 
4,2 
1,5 
0,8 



10 Blatter assimilierten. Die beiden gr5Cten etiolierten Blatter 

dienen als Beispiel: 

Blattstiel bis zur I. Fieder 5,2 cm u. 5,2 cm 
Blattstiel bis zur 11. Fieder 4,1 cm u. 4 cm 



I. Fieder 

II. Fieder 
Rankenstamm 

I. Seitenranke 

II. Seitenranke 



2,5 cm u. 3 cm 
2,1 cjoci u. 2,5 cm 
10,6 cm u. 6,7 cm 
2,3 cm u. 2,1 cm 
1,5 cm u. 1,3 cm. 
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Die Verhaltnisse liegen hier am klarsten. AUe etiolierten Blatt- 
und Rankenorgane zeigen, wie bei langsam zunehmender 
Zahl der assimilierenden ' Bltttter ihre Lftnge wachst. Der 
etiolierte Blattstiel libertrifft bei den Sprossen, an denen 
7 und 10 Blatter assimilieren, die Maximallttnge normaler 
Blattstiele. Die etiolierten Fiedern wachsen bei 5, 6, 7, 10 
assimilierenden Blftttern langsam fiber die beobachtete nor- 
male Minimallftnge hinaus. Der etiolierte Rankenstamm 
erreicht in einem Fall sogar eine Lftnge, die (iber die beob- 
achtete normale Minimallftnge ausgewachsener Blfttter weit 
hinausgebt. 

In den bisherigen Ausfiihrungen ist die absolute Lftnge 
eines jeden Blatt- und Rankenorgans verglichen worden mit 
den entsprecbenden etiolierten Organen bei besserer oder 
schlechterer ErafthrungsmOglichkeit. Es wurde von vorn- 
herein hervorgehoben, daQ nicht iti jedem Fall die grOCere 
assimilierende Blattflftche am belichteten SproCteil auch die 
grOCeren Blatter und Ranken der etiolierten Teile hervorrief. 
DerWachstumszuwachs konnte einseitig den Internodien zu gute 
kommen, oder die Knospen kamen aus unkontroUierbaren 
Ursachen nicht iiber eine gewisse GrOfie hinaus. Es konnten 
an demselben etiolierten SproC ftltere Blfttter und Ranken 
eine starke WachstumsverzOgerung erfahren, wfthrend jiingere 
sieh dem ausgewachsenen normalen Zustand nftherten. Aber 
im allgeraeinen war doch, entsprechend den Beispielen, die 
Tendenz der etiolierten Blatt- und Rankengebilde unver- 
kennbar, bei grOCer werdender assimilierender Blattflftche 
sich der normalen Lftnge der Organe zu nfthern oder sie zu 
erreichen. Es ist bemerkenswert, daB nicht die perennierenden 
Lathyrusarten sich als die giinstigsten Versuchsobjekte her- 
ausstellten, sondern die einjfthrigen Pisumarten. Vielleicht 
riihrt dies daher, daC bei Lathyrus eine Anzahl Triebe aus 
dem perennierenden Wurzelstock hervorgehen. Es blieben 
dann neben den teilweise etiolierten Sprossen nicht etiolierte 
Sprosse iibrig, die in einem fthnlichen Sinn das Wachs- 
tum der etiolierten Teile beeintrftchtigten, wie die am 
belichteten SproCteil stehen gebliebenen es getan haben 
wiirden. Der Blattstiel von Pisum ist cylindrisch. Wie zu 
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erwarten war, zeigte er bei giinstiger Ernahrung eine starkere 
Uberverlangerung, als der Blattstiel der Lathyrusarten, der 
wegen seiner Fliigel blattartigen Charakter hat. Hier konnte 
eine tJberverlangerung nur bei Lathyrus Sylvester in einigen 
Fallen nachgewiesen werden. — 

In welches Langenverhaltnis treten Blatt- und Ranken- 
organe zu einander? Die Langenverhaltnisse sind sowohl 
bei ausgewaehsenen jugendlichen und normalen Blattern, 
wie bei etiolierten Blattern festzustellen, um durch Vergleich 
dariiber AufschluC zu erhalten, ob das Wachstuin im Etio- 
lement regellos wird, ob die Blatter mit ihren Oganen 
einfach auf einer normalen Jugendphase stehen bleiben, oder 
ob ein neues fiir das Etiolement charakteristisches Wachstum- 
verhaltuis zu stande kommt. 



A. Lfingrenyerhaitnisse der Blatt- and Rankenorgane 
bd Lathyras sylrester. 

I. Lftni^enverhfiltnis zwischen Blattstiel and Blattfieder. 



a) bei ausgewaehsenen 
normalen Bl&ttem 



b) bei jangen 
normalen Bl&ttem 



c) bei etiolierten 
Blftttem 



8,4 
3,2 
3,6 
2,7 
2,1 
3,2 
2,6 
1,6 
3,2 
2,9 
2,7 



5,2 
9,8 
10,6 
8,2 
6,3 
8 

7,6 
6,7 
9,2 
9,1 
9 



2,8 : 8,4 

2,1 : 8 

2,7 : 7,2 

8,3 : 7,6 



0,66 

0,86 

0,33 

0,33 

0,88 

0,4 

0,34 

0,26 

0,34 

0,32 

0,3 

0,83 

0,26 

0,3 

0,44 



3,3 
2 

3,2 
3,6 

M 
1,5 



2.8 
2,2 
2,1 
1,1 
2,7 
0,6 
0,9 



6,6 

3,3 

3,9 

4,8 

3 

6,2 



1,7 : 6,6 
3,1 :*3,2 
0,7 : 1,4 



4,5 
3,3 
3,6 
1,7 
4,6 

1,1 
1,7 



0,8 : 1,6 
1,6 : 2,3 
0,6 ; 1,3 



0,6 

0,61 

0,82 

0,73 

0,37 

0,24 

0,31 

0,96 

0,6 

0,62 

0,66 

0,6 

0,65 

0,68 

0,46 

0,63 

0,53 

0,66 

0,46 



2,1 : 2 
0,6 : 1,1 
2,6 : 2,3 



2,3 

2,1 

0,6 

1 

1,8 

1,1 



1,5 
2,6 
1,3 
1,2 
3,5 
4 



1,6 

2 

1,3 

1,1 

0,8 

1,1 



1,8 : 1,3 
1,2 : 1,6 



1,6 
2,9 
1,4 
1,6 
2,2 
2,2 



1,06 

0,66 

1,13 

1,53 

1,06 

0,46 

0,91 

2,26 

1 

1,36 

0,76 

0,94 

0,86 

0,92 

0,76 

1,69 

1,82 
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Bei ausgewachsenen normalen Bl&ttern schwankt das 
Lftngenverhftltnis ziemlich konstant um 0,3 cm und 0,4 cm. 
Es kann bei mittlerer Jugend der Blfitter auf 0,9 cm steigen, 
um in erster Jugend wieder auf 0,4 und 0,5 cm zu sinken. 
Vergleichen wir damit das Langenverhftltnis bei alten und 
jungen etiolierten Blftttern, so ergiebt sich durchweg fur den 
Blattstiel ein relativer WachstumsuberschuC, obgleich wir nur 
in 2 Fallen eine absolute tJberverlflngerung konstatieren 
konnten. In der allorersten Jugend scheint im Etiolement 
das Wachstum normal zu sein, um dann aber rasch zu dem 
neuen VerhSjtnis umzuschlagen, das augenscheinlich weniger 
konstant ist als das iiormale. 



11. Ungenverhfiltnis zwischen Blattstiel und Rankenstamm. 




a) bei aasgewachsenen 




b) bei jungen 


c) bei etiolierten 


normalen Blftttern 


normalen Bl&ttem 


filattem 


3,4 :11,6 =- 0,29 




3 


: 9,1 = 0,33 




2,1 : 3 = 0,7 




3,2 : 9,4 = 0,34 




2 


: 7 = 0,29 




0,6 : 1,8 = 0,33 




3,6 : 11,1 = 0,32 




3,2 


: 8,1 = 0,39 




2,6 : 7,8 = 0,36 




2,7 : 9,6 = 0,28 




3,6 


: 10,2 = 0,34 




2,8 : 3,2 = 0,71 




2,1 : 7,6 == 0,27 


* 


1,1 


: 8,8 == 0,12 




2,1 : 8 = 0,7 




3,2 : 9,3 = 0,34 


1 


1,5 


:11,2 = 0;13 




0,6 : 1,7 = 0,35 




2,5 : 7,2 = 0,35 




1,7 


: 10,1 = 0,16 




1 : 1,1 = 0,91 




1,6 : 6,7 = 0,24 




8,1 


: 6,8 = 0,45 




1,8 : 1,7 = 1.05 




3,2 : 11,5 = 0,28 




0,7 


: 1,9 = 0,36 




1,1 : 1,3 = 0,83 




2,9 :11,6 = 0,25 




2,8 


: 8,1 = 0,35 




1,8 : 1,3 = 1,38 




2,7 : 11,6 = 0,23 




2,2 


• 5,6 = 0,39 




1,2 : 2,4 = 0,6 




2,8 : 11,2 = 0,25 




2,1 


: 4,8 = 0,43 




1,5 : 1,7 = 0,88 




2,1 : 9.1 = 0,23 : 




1,1 


2,2 = 0,6 




2,6 : 6,3 = 0,39 




2,1 : 7,8 = 0,27 




2,7 


8,8 = 0,31 




1,3 : 1,6 = 0,82 : 




3,3 : 10,7 = 0,30 




2,5 


7,5 = 0,33 




1,2 : 1,8 = 0,60 : 






1,1 


. 6,8 = 0,16 




3,6 : 3,1 = 1,13 : 






1,4 


8,7 = 0,38 




4 : 8,1 =: 1,29 : 






2,8 


6,3 =- 0,49 








0,7 


1,9 = 0,37 








0,9 


6,3 = 0,17 . 








0,5 


2 = 0,25 : 








0,9 


2,4 = 0,S7 : 








6,8 . 


2,3 = 0,36 : 








1,6 • 


3,8 = 0,38 : 








0,9 : 


2,7 = 0,33 : 








1 


0,6 : 


1,8 = 0,33 : 
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Zunftchst geht aus diesen Zahlen hervor, daC normal 
Blattstiel und Rankeiistamni ziemlich gleichmftCig wachsen, 
inaofern nur in der ersten Jugend das Langenverhftltnis, 
in dem beide stehen, etwas groCer ist als spftter. Im Etio- 
lement steigt der Wert des Langenverhfiltnisses selbst fiir 
kleine Blattstiele betrachtlich. In der allerersten Jugend 
scheint das Lftngenverhaltnis normal zu sein ; ebenso wird 
in den Fallen, wo die Ranke eine bedeutendere GroGe erlangt, 
das Langenverhaltnis wieder normal. Welche Schliisso 
lassen sich aus dem Vergleich der beiden ersten Tabellen 
auf das Wachstum von Fieder und Rankenstamm ziehen? 
— Vergleicht man die Verhfiltniswerte der ersten und 2ten 
Tabelle fiir normales Alter, so fallen sie ungefahr gleich 
groC aus, wahrend sie fur die etiolierten Blatter in der ersten 
grOCer sind als in der 2ten. Das kOnnte ja darauf hinweisen, 
daC die Fieder im Etiolement starker verkiimmert als der 
Rankenstamm. Nun ist aber in der Jugend das normale 
Langenverhaltnis zwischen Blattstiel und Fieder ungefahr 
um so viel grOCer als das Langenverhaltnis zwischen 
Blattstiel und Rankenstamm — als sich beide im etio- 
lierten Zustand unterscheiden. Aus dem Grunde kann von 
einer stftrkeren Verkiimmerung der Fieder nicht die Rede 
sein. Wenn schlieClich der Rankenstamm das normale 
Langenverhaltnis zum Blattstiel wiedergewinnt, wahrend fiir 
die Fieder dies viel weniger deutlich ist, so ist auch hieraus 
nicht der SchluC zu ziehen, daC die Fieder im Etiolement 
starker verkiimmert als der Rankenstamm, denn der Ranken- 
stamm erreicht ja normal viel eher seine endgiiltige Lange ; 
das Wachstum ist nur nicht so weit fortgeschritten, daO die 
Fieder Zeit gewinnt, ihrerseits den Wachstumsunterschied 
auszugleichen. 
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in. Liin^enverli&ltBiB iwisehen Blattstiel iib4 S«lleiiniBke. 



a) bei ansgewachaenen 
normalen Bl&ttem 



b) bei jnngen 
normalen Blattem 



c) bei etiolierten 
Bi&ttem 



3,4 
8,2 
3,6 
2,7 
2,1 



6,5 
3,7 
4,8 
6,5 
3,8 



3,2 : 4,2 
2,5 : 2,4 
3,2 : 3,6 



2,9 
2,7 
2,8 
2,1 
2,1 



4,6 

5,8 

5 

4,3 

3,1 

5,2 



0,62 

0,87 

0,73 

0,5 

0,55 

0,76 

0,66 

0,88 

0,63 

0,45 

0,56 

0,49 

0,67 

0,63 



8,1 : 2,3 = 



0,7 
2,8 
2,2 
2,1 
1,1 
2.7 
52,5 
1,1 
1,4 
2,6 
0,7 
1,3 
0,9 



I 

3,7 

2,4 

2,3 

1 

3,8 

2,6 

2 

1,7 

1,7 

0,9 

1,4 

2,5 



0,5 : 0,7 
0,9 : 1,1 
0,9 : 1,2 
0,8 : 2,3 
1,5 : 1,6 
0,6 : 0,9 



1,34 

0,7 

0,74 

0,6 

0,91 

1,1 

0,71 

0,96 

0,56 

0,82 

0,82 

0,78 

0,92 

0,36 

0,71 

0,81 

0,75 

0,35 

0,93 

0,67 



0,6 

2,6 

2,3 

2,1 

0,6 

1 

1,8 

1,8 

1,1 

1,8 

1,2 

1,5 

1,3 

1,2 

4 



0,9 

3,5 

1,2 

1,2 

0,9 

0,6 

0,6 

0,6 

0,7 

0,6 

1 

0,6 

0,9 

1 

1,3 



0,67 

0,74 

1,91 

1,76 

0,67 

1,67 

1,67 

3 

1,59 

3 

1,2 

2,6 

1,44 

1,2 

3,67 



I 



Obgleich in Tabelle III das normale Langenverhaltnis 
zwischeii Blattstiel und Seitenranke starkeu Schwankungen 
unterliegt, so erkennt man doch ohne weiteres, daC im 
Etiolement auch die Seitenranke wie die Fieder nnd wie 
der Rankenstamm im Wachstum gegen den Blattstiel zuriick- 
bleibt. Das Lftngenverhftltnis wird dabei im Etiolement noch 
ungleichmfiCiger als normal. Wahrend die Seitenranke im 
Etiolement zuerst mit dem Blattstiel in normales Lfingen- 
verhaltnis, tritt, bleibt sie spftter im Wachstum zuriick, um 
bei gr(3Cerer Lange wieder diesen Wachstumsunterschied 
auszugleichen. — 

SchlieClich m5ge noch das Lftngenverhftltnis, in das 
Blattfieder und Seitenranke zu einander treten, verglichen 
werden bei normalen und etiolierten Blattern, um zu ent- 
scheiden, ob diese morphologisch gleichwertigen Organe 
gleich stark verkiimmern oder nicht. 
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IV. Lan^enverhftltnis zwisrhen Pieder nnd Seitenrankf. 



a) bei aas^ewachseneu 
normalen Blattern 



b) bei jungen 
normalen Blftttem 



c) bei etiolierten 
Blattern 



9,2 : 5,6 
8,9 : 3,7 



10,5 
8,2 
6,3 
8 
7,6 



9 

8,4 

8,0 

7,2 

7,6 



4,8 
6,6 
3,8 
4,2 
2,4 



6,7 : 2,4 
9,2 : 8,6 
9,1 : 4,6 



6,8 

6 

4,3 

3,1 

6,2 



1,67 
2,41 
2,19 
1,49 
1,66 
1,90 
3,12 
2.79 
2,66 
1,98 
1,56 
1,68 
1,85 
2,32 
1,44 



6,2 

6,6 

3,2 

1,4 

4,6 

3,3 

3,6 

1,7 

4,6 

4,6 

3 

2,5 

8,4 

1,2 

2,1 

2,8 

1,1 
1,7 
1,7 
2,3 
3 



5 

4,3 

2,3 

I 

3,7 

2,4 

2,3 

1 

3,8 

2,6 

2 

1,7 

1,7 

0,9 

1,4 

2,6 

0,7 

1,1 

1,2 

1,6 

4,3 



1,22 

1,28 

1,89 

1,4 

1,21 

1,38 

1,52 

1,7 

1,21 

1,73 

1,5 

1,47 

2 

1,33 

1,6 

0,92 

1,57 

1,64 

1,41 

1,43 

0,7 



1,1 

2,3 

1,6 

2 

1,3 

1,1 

0,8 

1,1 

1,3 

1,6 

1,6 

1,4 

1,« 

2,2 



0,9 = 1,22 

3,5 = 0,66 

1,2 = 1,26 

1.2 = 1,67 
0,9 = 1,44 
0,6 = 1,83 
0,6 = 1,33 
0,7 = 1,69 
0,6 == 2,16 
1 == 1,6 
0,6 = 2,66 
0,9 = 1,65 
1 = 1,6 

1.3 = 1,69 



Die Tabelle bestatigt, daC normal die Fieder spftter 
als die Seitenranken ibre endgiiltige Lftnge erreieht. Das 
driickt sich darin aus, daC das LftngenverhUltnis zwischen 
Fieder und Seiteuranke mit dem Alter groCere Werte annimnit. 
Die Tabelle beweist aber auch, daC im Etiolement die Seiten- 
ranke mindestens ebenso starke Verkiimmerung erffthrt als 
die Fieder. Denn das Langenverbftltnis nimmt zwar keine 
Werte an, die nicht auch normal sich wieder finden, aber 
sie entsprechen bei ganz geringer absoluter GroCe von Fieder 
und Ranker! denen normalen Alters. Das ist nur so zu 
erklaren, daC die Seitenranke im Etiolement zunSchst stftrker 
verkiimmert als die Fieder, daC sie aber so weit heran- 
wachsen kann, daC nachtrftglich das normale Jugendverhaltnis 
zwischen ihr und der Fieder wieder herbeigefiihrt wird — 
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Fassen wir die Resultate zusamixien, die fiir das 
Wachstum von Lathyrus Sylvester ini Etiolement sich 
ergaben. Wir sahen, daC der etiolierte Blattstiel von Lathyrus 
Sylvester nur in wenigen Fallen eine gewisse Cberverlftngerung 
erreichte. In der Mehrzahl der Falle blieb er unter dem 
beobachteten normalen Maximalwert. Trotzdem erffthrt er 
im Vergleich zu Fieder, Rankenstamm und Seitenranke 
eine starke Wachstumbeschleunigung. Wir erkannten ferner, 
daC kein Grund war, anzunehmen, daC die Fieder starker 
verkiimmerte als der Rankenstamm, daC umgekehrt die 
Seitenranke starker verkiimmei-te als die morphologisch 
gleichwertige Fieder. 

B. Blatt- and Bankenverhftltnisse bel Lathyrus latlfolius. 

I. LSn^enyerhi&ltiiis zwisehen Blattstiel nnd Fieder. 



a) bei ansgewachsenen 
normalen Blftttern 



b) bei jungen 
normalen Blattern 



c) bei etiolierten 
Blattern 



2,3 : 10,7 : 

1.7 : 10,1 : 
1,6 : 10,3 
1,6 :11 
2,6 : 7,8 

1.8 : 10,1 

2.6 : 8 

1.7 : 8,6 
2,3 : 10,1 
2,0 : 8,9 
2,6 :11,8 
1,6 : 10 

2 : 9,6 

1.9 : 10 

1.8 : 7,8 
2,3 : 11,3 



0,31 

0,17 

0,16 

0,14 

0,33 

0,17 

0,30 

0,2 

0,22 

0.22 

0,23 

■■ 0,16 

0,21 

= 0,19 

: 0,23 

■• 0,20 



0,7 : 2,4 = 

0,5 : 1,7 = 

0,7 : 3,3 : 

0,6 : 2,7 : 

0,6 : 2,3 

1,6 : 3,7 

0,2 : 2,2 

0,3 : 1,2 

0,3 : 1,3 

0,3 : 1,6 

0,6 : 1,7 

0,3 : 1,1 

0,6 : 2 

0,4 : 1,1 

0,6 : 2,7 

0,6 : 2,2 

0,4 : 1,7 

0,6 : 2,1 

0,4 : 2 

0,6 : 2,6 



0,26 
0,29 
0,21 
0,16 
0,21 
0,40 
0,09 
0,26 
0,23 
0,2 
0,36 
0,27 
: 0,25 
= 0,36 
■■ 0,18 

: 0,27 
: 0,23 
: 0,28 

= 0,2 

: 0,24 



1,1 

2 

1,5 
1,1 
0,6 

1,1 
M 
0,6 
1,8 
1,5 
1,6 
1,6 
2,2 



3 = 0,36 
1,6 = 1,33 

2.2 = 0,68 
2,4 = 0,65 
3 = 0,11 
2,6 = 0,44 
1,8 = 0,61 
1,8 = 0,27 

1.3 = 1 
1,6 = 0,93 

1.4 = 1,13 
1,1 = 1,46 
1,8 = 1,22 



- 30 - 

Der Verhftltniswert ist bei alten und jungen normalen 
Blftttern nicht merklich verschieden. Meist schwankt er 
um 0,2 cm und 0,3 cm. Es ist bei den etiolierten Blattern 
wieder so, daB zunfichst der Blattstiel in seinem Wachstum 
beschleunigt wird. Wenn die Fieder grOCer wird, stellt sich 
das norraale L&ugenverh&ltnis wieder ein. Auffallend ist, 
in wie viel breiteren Grenzen die etiolierten Verhaltniswerte 
schwanken als die normalen. 



n. L&n^nverhiiltiiis zwisehen Blattstiel and RankensUmm. 




a) bei ans gewachsenen 
normalen Bl&ttern 


b) bei jungen 
normalen Blftttern 


c) bei etiolierten 
Blftttern 


2,3:11,2 = 0,21 
1,7 : 13,4 = 0,21 
1,6 : 10,7 = 0,16 
1,5:13,6 = 0,11 
2,6 : 9,5 — 0,26 
1,9 : 12,7 = 0,14 

2.6 : 12,2 = 0,21 

1.7 : 12,6 = 0,13 
2,3:11 =0,20 
2,6:11,9 = 0,17 
2,6:15 =0,17 
1,6:11,6 = 0,13 
2 : 12,5 = 0,16 
1,9:14,7 = 0,13 

1.8 : 9,7 = 0,17 
2,3 : 13,1 = 0,17 




0,7 : 6 = 0,12 : 
0,6 : 6,7 = 0,09 ■ 
0,7 : 4,2 = 0,12 • 
0,6 : 7,1 = 0,07 : 
0,5 : 6,9 = 0,07 
1,6 : 9,9 = 0,16 
0,2 : 7,7 = 0,02 
0,3 : 2,6 = 0,12 : 
0,3 : 2,4 = 0,13 
0,3 : 2,6 = 0,12 
0,6 : 3,1 = 0,19 
0,3 : 2,6 = 0,12 
0,6 : 4,8 = 0,12 
0,4 : 2,6 = 0,12 
0,5 ! 6,5 = 0,07 
0,6 : 6,3 = 0,09 
0,4 : 4,1 = 0,09 
0,6 : 3,3 = 0,18 




1,1 : 9 = 0,10 
2 : 5,2 = 0,38 
1,6 : 4,9 = 0,30 
1,1 : 4,6 = 0,24 
0,6 : 3,3 = 0,15 
1,1 : 2,6 = 0,42 

1.1 : 1,8 = 0,61 
0,5 : 2,8 = 0,17 
1,3 : 1,8 = 0,72 

1.5 : 2,5 = 0,6 

1.6 : 3 = 0,63 
1,6 : 1,4 = 1,13 

2.2 : 6,2 = 0,36 





Im Etiolement erffthrt der Blattstiel, der kleiner bleibt 
als normal, keine starke Wachstumbeschleunigungim Vergleich 
zum Rankenstamm. 
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m. LXngnrrrUltiis iwitchei Fieder aid SukeutoMm. 



a) bei ausgewachsenen 
normalen Blftttern 


b) bei JQngen 
nonnalen Blattem 


c) bei etiolierten 
Blftttern 


10,7:11,2 


= 0,96 : 1 


6 


13 


» 


0,32 : 1 


3 


9 


== 0,83 




10,1 : 13,4 


= 0,76 : 1 


6,3 


10,8 


= 


0,61 : 1 


1,6 


6,2 


= 0,29 




10,3 : 10,7 


= 0,96 : 1 


2,8 


6,1 


= 


0,46 : 1 


2,2 


4,9 


= 0,46 




11 : 18,6 


= 0,81 : 1 


2,6 


7,1 


= 


0,36 : 1 


2,4 


4,6 


= 0,62 




7,8: 9,6 


= 0,82 : 1 


4,7 


11,4 


= 


0,41 : 1 


3 


8,3 


= 0,90 




11,1:12,7 


= 0,80 : 1 


4 


10,6 


= 


0,37 : 1 


2,6 


2,6 


= 0,96 




8 :12,2 


= 0,66 : 1 


4,8 


10,6 


- 


0,46 : 1 


1,8 


1,8 


= 1 




8,5:12,6 


= 0,68 : 1 


2,4 


6 


= 


0,4 : 1 


1,8 


2,8 


= 0,64 




10,1:11 


= 0,91 : 1 


1,7 


6,3 


= 


0,82 : 1 


1,8 


1,8 


== 0,72 




8,9:11,9 


= 0,74 : 1 


3,3 


4,2 


= 


0,78 : 1 


1,6 


2,6 


= 0,76 




11,8:16 


-= 0,78 : 1 


2,7 


7,1 


= 


0,88 : 1 


1,4 


3 


= 0,46 




11 :11,6 


= 0,86 : 1 


2,3 


• 6,9 


= 


0,33 : 1 


1.1 


1,4 


= 0,78 




9,2 : 12,6 


= 0,74 : 1 


8,7 


9,9 


= 


0,38 : 1 


1,8 


6,2 


= 0,29 




10 :14,8 


= 0,67 : 1 


2,2 


7,7 


= 


0,28 : 1 










7,8: 9,7 


= 0,80 : 1 


1,2 


2,6 


= 


0,48 : 1 










11,8:13,1 


= 0,86 : 1 


1.3 
1,5 

1,7 
1,1 
2 
1,1 


: 2,4 

• 2,6 

: 8,1 

2,6 

4,3 

2,6 


= 


0,64 : 1 
0,67 : 1 
0,64 : 1 
0,42 : 1 
0,46 : 1 
0,42 : 1 











Von einer stftrkeren Verkummerung der Fieder im 
Etiolement kann nicht die Rede sein. Manchmal, — besonders 
wenn Fieder und Rankenstamm geringe absolute Lftnge 
besitzen, wftchst die Fieder krftftiger als die Ranke. Beachte 
den Ausgleich fiir den Fall, daC die Ranke ansehnliche 
Lange hat. — 
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lY. Lftof^enrerhiiUnis zwisehen Pieder nnd Seitenrsnke. 



a) bei ausgewachsenen 
normalen Blftttern 



b) bei jnngen 
normalen Bl&ttern 



c) bei etiolierten 
Blftttern. 



10.7 : 6,3 
10,1 : 7,8 
10,3 : 6,6 
11 : 8.2 

7.8 : 4,7 
10,1 : 6,2 

8 : 4,6 

8,6 : 6,3 

10,1 : 6,6 

8.9 : 4,1 

11.8 : 6,4 
10 : 4,4 

9,6 : 4,7 

7,8 : 4,3 

11,3 : 4,6 



1,69 
1,29 
1,66 
1,34 
1,66 
1,62 
1,73 
1,36 
1,66 
2,17 
2,18 
2,27 
2,06 
1,81 
2,61 



6 : 8,4 

4.7 : 7 

4.8 : 6,2 
1,7 : 2,9 
3,3 : 1,9 
2,7 : 3,1 
2,3 : 3,5 
3,7 : 3,8 



2,2 
1,2 
1,3 

1,3 
1,6 

1,7 

1,1 
2 

1,1 



3,2 
1,1 
1,1 
1,2 
1.3 
l,tt 
1,3 
2,1 
1,2 



2,7 : 2,6 

2,2 : 2,9 

1,7 : 1,8 

2,1 : 1,9 



0,68 
0,67 
0,77 
0,68 
1,78 
0,87 
0,66 
0,96 
0,69 
1,09 
1,18 
1,08 
1,14 
1,06 
0,84 
0,96 
0,91 
1,04 
0,76 
0,94 
1,10 



3 : 6,1 = 0,49 

1,6 : 6 = 0,3 

2.2 : 1,0 = 2,2 
2,4 : 1,1 = 2,8 
3 : 2,2 = 1,36 
2,6 : 0,9 = 2,77 
1,8 : 0,2 = 2 
1,8 : 1,6 = 1,12 

1.3 : 0,9 = 1,44 
1,6 : J,6 = 1,06 

1.4 : 1,4 = I 
1,1 : 0,9 = 1,22 
1,8 : 6,3 = 0,34 



DaC bei normalen Blfittern in der Jugend die Ver- 
haltniswerte kleiner sind als im Alter, wfthrend sie im 
Etiolement bei geringer Gr5fie von Fieder und Ranke sich 
dem normalen Alters wert nfthern, spricht deutlich dafiir, 
daC die Seitenranke stftrker verkummert als die Fieder. 
Hat die Seitenranke eine grOCere Lftnge, so werden Ver- 
hftltniswerte erzielt, die sich angenahert auch bei mittlerer 
normaler Jugend finden. — Im wesentlichen gelten im 
Etiolement dieselben Wachstumgesetze wie fur Lathyrus 
Sylvester. 
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Pisum arvense. 
Im Etiolemeut erffthrt der Blattstiel (Jberverlangerung, 
der . Rankenstamm dagegen verkiimmert. Da nun der 
Rankenstamm morphologisch und anatomisch die Fortsetzung 
des Blattstiels ist, auch nicht wie bei Lathyrus gegen den- 
selben abgesetzt ist, so suchte ich festzustellen, ob sich 
dieser Wachstumsgegensatz scbon im Blattstiel selbst anbahnt, 
insofern nicht alle Teile desselbeu gleichmftCig an der tJber- 
verlangerung teil haben. Um dies festzustellen, setzte ich 
die Lange des Blattstiels bis zur ersten Fieder und von da 
bis zur II. Fieder ins Verhftltnis. 



1. Lftn^enyerliftltiiis zwischen Blattstiel bis zur I. Fieder and Ton da 
bis znr II. Fieder. 



a) bei ausgewachsenen 
normalen Bl&ttem 


b) bei jungen 
normalen Bl&ttem 


c) bei etiolierten 
Blftttem 




6,8 : 3,1 = 1,87 : 1 


2,7 : 2,6 = 1,08 : 




10,6 : 6,8 = 1,66 : 




6.8 : 3,6 = 1,46 : 1 


3,3 : 2 = 1,66 : 




9,6 : 4,8 ==. 2 : 




4,6 : 2,8 = 1,64 : 1 


1 : 0,6 = 2 : 




2,3 : 1,6 = 1,63 : 




4 : 3,4 = 1,17 : 1 


2,1 : 1,4 = 1,6 : 




8,1 : 3 = 2,7 : 




4,7 : 3 = 1,67 : 1 


2,1 : 1,6 = 1,31 : 




8,6 : 6,7 = 1,49 : 




7 : 4,7 = 1,48 : 1 


0,9 : 0,7 = 1,28 : 




6,6 : 0,8 = 6,87 : 




6,9 : 4,1 = 1,68 ; 1 


1,3 : 0,7 = 1,86 : 




6,0 : 4,2 = 1,42 : 




6 : 3,7 = 1,86 : 1 


2,9 : 1,8 = 1,61 : 




6,6 : 3,2 = 1,76 




4:3= 1.33 : 1 


2,6 : 1,6 = 1,73 : 




6,5 : 




6,6 : 4 = 1,66 : 1 


3,8 : 2,3 = 1,66 




3,6 : 






2 : 1,2 = 1,67 




2,6 : 






1,3 : 0,6 = 2,6 




3,3 : 






6,2 : 3,7 == 1,40 










1,1 : 0,7 = 1,67 










2,8 : 1,8 = 1,66 
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Ein Vergleich zeigt iu der Tat, daC der Blattstiel bis 
zur I. Fieder im Etiolement manchmal einen grdCeren Anteil 
ail der tJberverl^ngerung hat, als der 2te Teil. Wie aus 
der Tabelle ersichtlich, wird 5fter [das 2te Fiederpaar im 
Etiolement uberhaupt nicht ausgebildet. Das gilt in gleicher 
Weise fiir das 2te Paar Seitenranken. — Die beiden nftchsten 
Tabellen werden zusammen betrachtet, um zu entscheiden, 
ob Fieder oder Ranke im Etiolement schneUer wachst. 



II. L&DfiienTerhiiltnis zwiseben Blattstiel nnd Samiae der Fiedern. 



a) bei ausgewachsenen 
normalen Blilttern 



b) bei jnngen 
normalen Blftttem 



c) bei etiolierten 
Bl&ttern 



8,9 : 7,8 

8,9 : 6,9 

7,4 : 6,1 

7,4 : 6,8 

7,7 : 7,9 

11,7 : 9,1 

11 : 7,6 

8,7 : 8,3 

7 : 6,1 

10,6 : 7,2 

7,3 : 3,6 



1,20 
1,29 
1,46 
1,29 
0,97 
1,28 
1,44 
1,06 
1,16 
1,33 
2.06 



6.2 : 4,6 

6.3 : 4,9 
1,3 : 2.6 

3.6 : 4,6 

3.7 : 4.6 

1.6 : 3,3 
2 : 3,2 

4.7 : 3 
4,6 : 2,6 
4,1 : 4,6 

6.1 : 5,7 

3.2 : 2,8 

1.8 : 2,7 

8.9 : 7,6 
1,8 : 3,7 
2,8 : 2,6 
4,6 : 4,5 



1,18 

1,08 

0,52 

0,77 

0,82 

0,48 

0,62 

3,66 

1,8 

0,91 

1,07 

1,14 

0,66 

1,17 

0,48 

1,12 

1,62 



17,4 : 2,7 

14,4 : 3,6 

3,8 : 1,9 

11.1 : 8,9 
6,5 : 1,7 

14.2 : 6,1 
3,8 : 1,3 

3.5 : 1,1 

2.6 : 1 
6,3 : 2,7 

10,2 : 3,7 

8,8 : 4,6 

3,8 : 1,3 



6,14 

4 

2,10 

2,86 

3,82 

2,78 

2,53 

3,18 

2,6 

2,33 

2,76 

1,91 
2,69 
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III. Lia^nverh&ltnis cwischen BUttstiel nnd Rankenstamn. 



a) bei ansgrewachsenen 
normalen Bl&ttern 


b) bei jungen 
normalen Blattern 


c) bei etiolierten 
Blattern 




8,9 : 11 = 0,81 




6,2 : 


6 = 0,86 : 1 


17,4 


8,2 = 2,12 • 




8,9 : 12,8 = 0,69 




6,3 : 


6,9 = 0,89 : 1 


14,4 


3,2 = 4,6 




7,4 : 9,8 = 0,79 




1,3 : 


3 = 0,48 : 1 


8,8 


1,6 = 2,63 




7,4 : 12,4 = 0,69 




8,5 : 


4,9 = 0,71 : 1 


11,1 


2,2 =r 6,04 




7,7 : 10,1 = 0,76 




3,7 : 


6 = 0,61 : 1 


6,6 


2,1 = 3,09 




11,7:18,2 = 0,88 




1,6 : 


2,2 = 0,72 : 1 


14,2 


7,6 = 1,89 




11 : 14,6 = 0,76 




2 


2,6 = 0,76 : 1 


8.8 


1,1 = 3 




8,7 : 14,6 = 0,6 




4,7 : 


6,2 = 0,90 : 1 


3.6 


0,6 = 6,88 




7 : 8,8 = 0,79 




4,5 


6,7 = 0,79 : 1 


2,6 


1,3 = 1,92 




10,6 : 12,2 = 0,87 




4,1 


6,6 = 0,73 : 1 


6,8 


' 1,8 = 4,89 




7,8 : 16,2 = 0,46 




6,1 : 


6.9 « 0,87 : 1 


10,2 


; 4,1 = 2,48 








3,2 : 


8,8 =* 0,84 : 1 


8.8 


: 2,3 = 8,82 








1,8 : 


2,4 = 0,76 : 1 


3,8 


: 1,8 =-» 2.69 








8,9 - 


12 = 0,74 : 1 












1,8 


2,6 = 0,72 : 1 


• 










2,8 


6,9 = 0,47 : 1 












4,6 


6,9 = 0,78 : 1 








Meist ver 


kun 


imern 


Fieder uiid 


Rankenstamm 


im 



Verhfiltnis zum Blattstiel im Etiolement stark. Fieder und 
Ranke konnen aber grOCere Lange erreichen, und dann 
nfthert sich das Langen verbal tnis wieder dem normalen. 
Die Fieder verkummert jedenfalls starker als der Ranken- 
stamm. Denn fiir normale Blatter sind die Verhaltniswerte 
in Tabelle II gr5fier als in Tabelle III. Das Gegenteil gilt 
fiir die etiolierten Blatter. 

Um zu entscbeiden, ob die Fieder oder die Seitenranke 
starker verkummert, vergleicben wir die Zablenwerte von 
Tabelle II mit deneu von Tabelle IV. 



- 36 



IV. Blattstiel nnd Snmme der Seitenranken werden ins 
Lftn/^enyerhaltnis ^esetzt. 



a) bei ausgewachsenen 
normalen Blftttern 


b) bei jnngen 
normalen Blftttern 


c) 


bei etiolierten 
Blftttern 




8,9 : 6,5 = 1,37 : 1 


6,2 


3,1 = 1,67 : 




17,4 


2 


= 


8,7 : 




8,9 : 10 = 0,89 : 1 


5,3 


3,7 = 1,43 : 




14,4 


2,1 


= 


6,85 




7,4 : 7 = 1,06 : 1 


1,3 


2,1 = 0,62 




8,8 


1,1 


= 


8,46 ■ 




7,4 : 6,6 = 1,12 : 1 


3,6 


3,3 = 1,06 ■ 




11,1 


: 0,9 


= 


12,33 




7,7 : 7,6 = 1,01 : 1 


8,7 • 


4,1 = 0,90 : 




6,5 


:0,6 


== 


10,83 




11,7:10,2 = 1,04 : 1 


M 


5 0,8 = 2 




H,2 


: 5 


= 


2,84 




11 :10 = 1,1 : 1 


2 


8,8 = 0,52 : 




3,3 


: 1,1 


= 


3 




8,7:11,4 = 0,76 : 1 


4,7 


3,4 = 1,38 




3,5 


:0,8 


= 


4,07 




7 : 5,4 = 1,29 : 1 


4,5 


1,6 = 2,81 




2,6 


: 1,3 


= 


1,92 




10,6 : 9,3 = 1,18 : 1 


4,1 


6,0 = 0,68 




6,3 


: 0,6 


= 


10,5 




7,3:11,6 = 0,63 : 1 


6,1 


3,6 = 1,69 




10,2 


: 0,6 


= 


17 






3,2 


2,1 = 1,62 




8,8 


: 0,7 


= 


12,55 






1,8 


: 2 =0,9 




3,3 


: 1,1 


= 


3 




• 


8,9 


: 6,4 = 1,39 
















1,8 


: 1,8 = 1 














• 


2,8 


: 3,7 = 0,76 
















4,6 


: 3 = 1,53 















Selbst wenn beriicksichtigt wird, daC fiir normale Blatter 
die Verhfiltniswerte in Tabelle II etwas niedriger liegen als 
in Tabelle IV, so stellt doch ein Vergleieh der etiolierten 
Zahlenvverte auCer Frage, daC die Seitenranken starker 
verkummert sind als die Fiedern. Bei groCerer Lftnge der 
Seitenranke wird das Langenverluiltnis zwiscben Blattstiel 
uud Seitenranke normaler. 
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Pisum sativum. 

J. LSn/cenyerhftltnis zwischen Blattstlel bis znr I. Pieder nnd yon da 

bis znr II. Pieder. 



a) bei ausgewachsenen 
normalen Bl&ttern 



b) bei jnngen 
normalen Bl&ttern 



c) bei etiolierten 
Blftttem 



: 2 =2 
: 8,2 = 1,56 
: 2,2 = 1,36 



3.5 : 2,2 = 1,59 

3.6 : 2,3 = 1,66 
3,6 : 2,6 = 1,40 

2,3 = 1,61 

2.1 = 1,52 

2.2 = 1,46 

1.6 = 1,70 
2,1 = 1,62 

3,4 : 2,4 = 1,64 

4 : 2,6 = 1,60 

2.3 = 1,35 

1.7 = 1,86 



3,7 
8,2 
8,2 
2,6 
3,2 



3,1 
2,9 



3,5 

3,6 

1,7 

1 

3,6 

1 

1.6 

2,2 

2,2 

1,7 

3,5 

1,6 

2 



2,6 = 1,4 

2.6 = 1,84 
0,8 = 2,12 
0,6 = 1,66 
2 = 1,76 
0,6 = 2 
0,9 = 1,77 
1,2 = 1,83 
1,1 = 2 
0,9 = 1,88 

1.7 = 2,06 

1.1 = 1,45 

1.2 = 1,66 



1,3 : 0,6 = 2,16 



1,5 
1,6 
1,9 
1.3 



0,8 = 1,87 

1,1 = 1,46 

1,3 = 1,77 

0,9 = 1,34 



5,2 : 4 ^ 1,3 
6 : 4 =1,6 
2,6 : 2 = 1,26 
5,2 : 4,1 = 1,27 

4 : 2,2 =1,82 

1.4 : 0,9 = 1,56 

1.5 : 1,5 = 1 

5 : 3,8 = 1,81 
4,6 = 1,24 

3.5 = 2,06 
2,1 = 2,48 
1,3 = 2,7 

2.6 = 1,6 
1,1 = 3,27 
1 = 4 

2,5 : 2,3 = 1,08 
5 : 4,6 = 1,11 



6,7 

7,2 

5,2 

8,5 

4 

3.6 

4 



Nur in einigen Fallen wftchst der Blattstiel bis zur I. 
Fieder ini Etioleraent schneller als von da bis zur 2ten Fieder. — 

Die nachsten Tabellen beweisen fiir Pisum sativum 
im Etioleraent einmal den ausgesprochenen Wachstums- 
gegensatz von Blattstiel und Rankenstamm. Dann ist wie 
bei Pisum arvense die Verkiimmerung der Fieder durch- 
schnittlich geringer als die der Ranke. Am auffallendsten 
ist die Verkiimmerung der Seitenranken. Zur Beweisfiihrung 
werden die Langenverhaltnisse, in die Fieder, Rankenstamm 
und Seitenranken mit dem Blattstiel treteu, verglichen. 



— 38 



II. LSngenyerhiiltiiis zwisrheu BlattHtiel nnd Snmme der Fiederlan/cen. 


a) bei ausg;ewachsenen 
normalen Blattern 


b) bei junj^en 
normalen Blattern 


c) 


bei etiolierten 
Blattem 


6:6=1 




6 : 


4,1 = 1,46 : I 


9,2 


6,6 = 1,67 : 




8,2 : 8,8 = 0,98 




6,1 : 


4 = 1,62 : 1 


12,4 


3,8 = 3,27 : 




6,2 : 6,6 = 0,92 




2,6: 


2,6 = 0,96 : I 


6 


3,2 = 1,87 : 




6,7 : 6,6 = 0,87 




1,6: 


2,6 = 0,64 : 1 


9,3 


4,6 = 2,02 : 




6,^) : 6,4 = 0,92 




1,6 : 


2,6 = 0,64 : 1 


7,8 


4.3 = 1,81 : 




6 : 6,8 = 1,03 




6,6 : 


3,7 = 1,48 : 1 


2,8 


: 2,7 = 0,86 




6 : 6,1 = 0,98 




1,6 : 


2,0 = 0,76 : I 


8 


■ 3,4 = 0,88 




6,3 : 4,8 = 1,10 




2,6 . 


8,9 = 0,64 : 1 


8,8 


: 4,4 = 2 




6,4 : 6,2 = 1,04 




3,4 


3,7 = 0,92 : 1 


10,7 


: 3,6 = 3,06 




4 : 4,7 = 0,86 




3,3 


3,6 = 0,94 : 1 


7,8 


: 2,7 = 3,62 




6,8 : 4,9 = 1,08 




2,6 


3,7 = 0,70 : 1 


4,8 


: 2,9 = 1,68 




6,8 : 6,6 = 1,04 




6,2 


4,8 = 1,08 : 1 


6,6 


: 6,8 = 0,96 




6,6 : 4,9 = 1,32 




2,7 


8,6 = 0,91 : I 


4,7 


: 3,4 = 1,38 




6,4 : 6,8 = 0,93 




1,9 


8,1 = 0,61 : 1 


6 


: 2,6 = 1,92 




6,7 : 6,6 = 1,02 




2,3 


3,6 = 0,91 : 1 


4,8 


: 8,6 = 1,33 




4,6 : 6,6 = 0,83 




1,9 ' 


3,1 = 0,61 : 1 


9,6 


: 4 = 2,38 








2,3 


3,6 = 0,66 : 1 










2,7 


4 = 0,67 : 1 









III. LSngonverhaltiiis zwisehen Blattntiel nnd Rankenstamm. 



a) bei ausgewachsenen 
normalen Blattern 



b) bei jnngen 
normalen Blattern 



c) bei etiolierten 
Blattern 



6 : 9,8 
8,2 :10,7 
6,2 : 7.6 



6,7 

6,9 

6 

6 

6,3 

6,4 

6,3 

6,8 

6,6 

6,4 

6,7 

4,6 



7.6 
7,2 
7,6 
B,7 
7,5 
7,3 
6,7 
6,8 
7,6 
7,3 
7,6 
8 



0,61 
0,76 
0,69 
0,76 
0,82 
0,78 
0.69 
0,7 
0,7 
0,79 
0,85 
0,87 
0,79 
■■ 0,76 
0,67 



6 

6,1 
2,6 
1,6 
6,5 
1,5 
2,6 



3.3 
2,6 
6,2 
2,7 
3,2 

1,9 
2,3 



7,6 
6,7 
2,1 
2,8 
6,2 
1,6 
3 



3,4 : 4,1 = 



4 

3 

6 

3,8 

4 

2,9 

3,6 



2,7 : 4,2 
2,7 : 6,3 
2,2 : 3 



0,8 : 




0,91 : 




1,19 • 




0,7 • 




0,88 : 




1 




0,83 




0,82 




0,82 




0,86 




0,87 




0,71 




0,8 




0,66 




0,66 




0,63 




.0,61 




0,73 





9,2 
12,4 
6 

9,3 
7,8 
2,3 
3 

8,8 
11,3 
10,7 
7,3 
6,6 
4,7 
6 

4,8 
9,6 



: 6,7 

: 3,4 

: 2,3 
:10,9 

: 8,6 

: 2,2 

: 2,1 

: 4,2 

: 4,8 

: 2,6 

: 1,7 

: 8,6 

: 2,8 

: 1,6 

: 3,6 

: 4,1 



1,87 

3,66 

2,61 

0,84 

2,22 

1,04 

1,42 

2,09 

2,36 

4,11 

4,29 

0,76 

1,7 

3,33 

1,3 

2,32 
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Mehr noch als bei Pisum arvense wird die im Anfang 
sehr Starke Wachstumsbeschleunigung des Blattstiels durch 
das Wachstum von Fieder und Rankenstamm spttter wieder 
ausgeglicheii. Der Rankenstamm ist st&rker verkiimmert 
als die Fiedern, weil normal die Verhftltniswerte in Tabelle 
II gr5Cer als in Tabelle III skid. Im Etiolement ist es 
umgekehrt. 



IV. Ll&n^nverhfiltniM zwischen Blattotiel nnd Samme der Seitenranken. 


a) bei ausgewachsenen 
normalen Blattern 


b) bei jnngen 
normalen Bl&ttem 


c) bei etiolierten 
Blattern 


6 : 5,7 = 1,06 : 1 


6 


• 3,7 = 1,62 




9,2 : 8,4 = 2,70 




8,2 : 7,2 = 1,14 : 1 


6,1 


2,9 = 2,10 




12,4 : 3 == 4,13 




6,2 : 3,4 = 1,62 : 1 


2,6 


1,1 = 2,27 




6 : 1,6 = 4 




6,7 : 3,2 == 1,78 : 1 


1,6 


1,6 = 1,06 




9,3 : 3,8 = 2,44 . 




6,9 : 3,6 == 1,68 : 1 


6,6 


3,2 -= 1,72 




7,8 : 2,9 = 2,68 




6 : 3,6 = 1,66 : I 


1,6 


1 = 1,6 




2,3 : 1,8 = 1,27 




6 : 4,8 = 1,26 : 1 


2,6 


: 1,8 = 1,39 




8 : 1,8 = 2,30 




6,3 : 3,3 = 1,61 : 1 


3,4 


• 2,3 = 1,48 




8,8 : 2,3 = 3,82 




6,4 : 3,3 = 1,63 : 1 


3,3 


: 1,9 = 1,73 




10,7 : 1,8 = 6,94 




4 : 2,6 = 1,6 : 1 


2,6 


1,7 = 1,62 




7,3 : 0,9 = 8,11 




5,3 : 3 = 1,76 : I 


6,2 


: 3,6 = 1,44 




4,8 : 1,7 = 2,82 




6,8 : 3,7 = 1,64 : I 


2,7 


: 4,9 = 0,66 




6,6: 4,6 = 1,44 




6,5 : 3,6 = 1,86 : 1 


3,2 


: 2 =1,6 




4,7 : 1,6 = 3,13 




5,4 : 4,1 = 1,31 : 1 


1,9 


: 1,3 = 4,46 




6 : 0,8 = 6,26 




6^7 : 3,6 = 1,62 : 1 


2,3 


: 1,7 = 1,35 




4,8 : 1,0 = 3 




4,6 : 4,4 = 1,04 : 1 


2,7 


: 3,4 = 0,79 




9,6 : 1,8 = 6,27 






2,2 


: 1,6 = 1,46 









Die normalen Verhftltniswerte liegen in Tabelle IV 
etwas liOher als in Tabelle II. Die etiolierten Werte unter- 
scheiden sich im gleichen Sinne, doch unverhaltnismftBig 
viel starker. Also verkiimmert die Seitenranke starker als 
die Fieder. 
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Zum SchluC muB besonders betont werden, daC das 
Wachstum ira Etiolement fiir alle Versuchspflanzen dieselbe 
Neuordnung erfuhr. Nach Kraus soil das Verhalten der 
Pflanzen im Finstern so iiberaus abweichend sein, daC die 
gauze Erscheinung den Eindruek macht, als ob selbst den 
Pflanzen einer Species rait dem Verlust des Lichts der Re- 
gulator ihrer Gestalt abhanden kame und dieselben nicht 
nach gemeinschaftlichem Gesetz, sondern jede nach ihrer 
unberechenbaren Laune die Gr5Ce ihrer Organe herstellte 
Das konnte ich fiir meine Versuchspflanzen nicht bestatigen. 
Allerdings schwankte das Langenverhftltnis zwischen den 
verschiedenen Organen im Etiolement in breiteren Grenzen 
als normal, aber. stets und fiir alle Versuchspflanzen in 
derselben Weise. Freilich erlitten die Blattstiele von La- 
thy rus latifolius keine Uberverlangerung, die bei Pisum 
manchmal betrachtlich war. Aber darin driiekt sich trotzdem 
kein prinzipieller Unterschied aus. In bezug auf Fieder 
und Ranke erfuhren auch sie eine relative Wachstumsbe- 
schleunigung. Fiir den Fall, daC Fieder und Ranke grOCere 
Lange erreichten, glich sich dieser Wachstumsgegensatz wieder 
aus. Ganz regehnaCig zeigten die Ranken im Etiolement 
keine Uberverlangerung. Die Fieder verkiimmerte sogar 
weniger als die Ranke. Doch konnte sich das normale 
Langenverhaltnis zwischen Fieder und Ranke mit einer 
nachtraglichen Wachstumsbeschleunigung der Ranke wieder 
einstellen. Zwei.Wachstumstendenzen gehen nebeneinander her. 
Die starkere Verkiimmerung bedhigt eine Neuordnung des 
Wachstums im oben beschriebenen Sinn. Die geringere 
Verkiimmerung zieht die Anlehnung an normales Wachstum 
nach sich. 

Anatomische Beftande an normalen and etiolierten 
Blattstielen nnd Ranken. 

In den alteren Arbeiten von Kraus und Rauven- 
h o f f findet sich die Aisicht, daC die ganze innere Organi- 
sation eines ausgewachsenen etiolierten Internodiums das 
Bild eines jungen in der ersten Ausbildung stehen gebhebenen 
normalen gewabrt. Die etiolierten Internodien, selbst die 
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Monate alien zeigten geringe Epidermisentwicklung, geringe 
Ausbildung des Collenchyms ; Holz- und Bastzellen blieben 
ganz auf dem Aufaug der Verdickung stehen. Seitdem 
Sachs mil seiner neuen Versuchsanstellung den Weg gezeigt 
bat, die etiolierten Blatt- und Rankengebilde ftuCerlich kr&f- 
tiger zu entwickeln, verlohnt es sich, auch die anatomische 
Entwicklung bei normalen und etiolierten Blattstielen und 
Ranken zu verfolgon. Sachs hat hieriiber keine weiteren 
Notizen gemaclit. Aus meinen Untersuchungen in dieser 
Richtung geht hervor, daB nicht nur die etiolierten Inter- 
nodien, sondern auch die Blattstiele und Ranken von Pisum 
sativum, Pisum arvense, Lathyrus Sylvester, Lathyrus lati- 
folius bei hinreichender Ernfthrung im Etiolement sich dem 
normalen anatomischen Zustand ausgewachser Organe nfthern 
oder ihn erreichen kOnnen. Zwar erhielt ich auch abnorm 
gebaute Blattstiele und Ranken. Aber sie zeigten dann 
schon ftuCerlich Verkiimmerung. Und die Annut ihrer Zellen 
an geformten Inhaltstoffen lieC auf mangelhafte Ernahrung 
schlieCen. Die ftuCem Formverhaltnisse blieben viel hftufiger 
auf einer jugendlich-normalen Stufe stehen als die innere 
Ausgestaltung. Bei Pisum und Lathyrus blieb die Lfinge 
der Ranken vielfach gering; die Stellung der etiolierten Seiten- 
ranken entsprach Ofters der Stellung der normalen Seiten- 
ranken bei mittlerer Jugend, wfthrend der Blattstiel und der 
untere Teil des Rankenstammes mechanisches Gewebe aus- 
gebildet hatte. Dies kam im normalen Zustand nicht vor. 
In einigen Fallen wurde das mechanische Gewebe fast so 
stark wie im ausgewachsenen normalen Zustand; die Epi- 
dermiswandung wurde haufiger so stark. Wahrend also aus 
unkontroUierbareu Ursachen die morphologische Entwicklung 
der etiolierten Gebilde ()fters auf halbem Wege stehen blieb, 
konnte sich die anatomische Ausgestaltung dem normalen 
Altersstadium nahern. 

Lathyrus Sylvester. 
Die auCere Form des ausgewachsenen Blattstiels von 
Lathyrus Sylvester laCt eine Mittelrippe und zwei seitliche 
Verbreiterungen erkennen. Auf dem Querschnitt ahnelt die 
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Querschnittsform einem gleichseitigen Dreieck. Die Basis 
dieses Dreiecks bildet die niorphologische Oberseite, die Spitze 
dagegen die Uiiteiseite. Die Oberseite ist zu einer mehr oder 
weniger scharfen Riniie eingedriickt. Jede Flanke tragi 2 
Ausbiichtungen, eine grOCere und eine kleinere, entsprechend 
den GeffiGbiindeln, die unterhalb dieser Ausbuchtungen sich 
hinziehen. Die Kanten, in denen Oberseite und Flanken 
zusammenstofien wiirden, sind zu den seitlichen Fliigeln 
ausgezogen. Die Fliigei tragen blattartigen Charakter, zeigen 
also bedeutend groCere Entwicklung in die Flftche als in die 
Tiefe. Ihre Flfichenbreitc erreicht beim Blattstiel nicht immer 
die Breite der Mittelrippe, wenn wir diese von der grOfiten 
Ausbuchtung der einen Flanke zu der der andern rechnen. 
Auch auf den Fliigeln ist die Lftnge der GefftCbiindel durcli 
Vorw5lbungen der Epidermis nach oben und unten bestimint. 
Vergleichen wir mit der UmriCform des ausgewachsenen 
Blattstiels die UmriCform des etiolierten Blattstiels, so zeigt 
sich geringe Verftnderung. Naraentlich erscheinen die Kanten 
weniger scharf, ebenso die Ausbuchtungen auf den Flanken 
und den Fliigeln. Die Rinne auf der Oberseite ist weniger 
ausgeprfigt. Aber ich fand auch Blattstiele, bei denen diese 
Unterschiede sich verwischten. Am hftufigsten war die Re- 
duktion der seitlichen Fliigei. Wahrend bei normalen aus- 
gewachsenen Blattstielen die Flachenbreite der Fliigei so 
groC war wie die Breite der Mittelrippe, wird im etiolierten 
Zustand der Fliigei nur halb so breit wie die Mittelrippe. 
In mehreren Fallen wurde aber normale Breite erzielt und 
die VorwOlbungen der Epidermis entsprachen den gewOhn- 
lichen Verhaltnissen. Wie ist diese Gestaltsveranderung auf- 
zufassen? Beruht sie auf Abnormitat, die ganz abweicht 
vom gewohnliehen Wachstumsverlauf? Betrachten wir jiingere 
normale Entwacklungsformen des Blattstiels auf dem Quer- 
schnitt, so zeigen auch diese dieselbe mangelhaftere Kanten- 
bildung; auch bei ihnen ist die Rinne auf der Oberseite 
noch nicht typisch ausgebildot, und der Verlauf der GefaB- 
biindel ist auf Flanken und Fliigeln noch nicht auGerlich 
markiert durch die Ausbuchtungen der Epidermis. Die 
Flugel sind fast halb so breit als der Rankenstamm. Im 
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etiolierten Zustand bleibt also manchmal eine jugendlich- 
normale Entwicklungsform erhalten. Diese kann bis zum 
vOlligen Ausgleich zur normalen Altersform fortgefiihrt 
werden, sodafi in der Regel von einer Anomalie des Wachs- 
tums nicht die Rede ist. Wenn wir die Gewebe des 
Blattstiels ins Auge fassen, so zeigt normal die Epidermis 
der Oberseite meist kleinere Zellen, die mebr radial als tan- 
gential gestreckt sind. Die Unterseite zeigt grOCere Zellen, 
die wieder grftCcre tangentiale Streckung erfahren. Unterhalb 
der Epidermis zieht sich, der UmriCform des Rankenstammes 
entsprechend, ein meist 3 schichtiges Rindengewebe bin, 
dessen fiuCerste Zellscliicht an der Oberseite — von der 
Rinne aus nach beiden Fliigeln zu — mehr und raehr Pa- 
lisadenform annimmt. Natiirlich ist auch die oberste Meso- 
phyllscbicht in den Fliigeln typisch palisadenf5rmig. Im 
etiolierten Zustand ist der Unterschied der Epidermiszellen 
an Ober- imd Unterseite undeutlicb. Die AuCenwftnde sind 
weniger verdickt, die Cutikula, die im normalen Zustand 
namentlich vor der Kante der Unterseite gewellt ist, hat 
ein mehr gleichartig glattes Aussehen. Die Zellen des Rinden- 
parenchyms, die an den Flanken normal und etioliert kleiner 
als die Epidermiszellen erscheinen, lassen die Palisadenform 
vermissen. Sie besitzen iiberall, in alien Schichten ein 
gleichfOrmiges Aussehen. Das gilt auch von den Zellen des 
etiolierten Mesophylls. Unterhalb des Rindenparenchyms 
wird bei normalen Blattstielen — nicht scharf von der Rinde 
durch inhaltarme Zellen abgegrenzt, ein mechanischer Ring 
ausgebildet. Topographisch kann dieses Verstfirkungsgewebe 
wohl als Pericyclus angesprochen werden. Von der Peri- 
pherie dieses Ringes nach dem Mark zu nimmt die Ver- 
stftrkung der Membranen allmfthlich ab, das Lumen der 
Zellen steigt dagegen rasch zum Lumen der Markzellen an. 
Ahnlich gestaltet sich das Gewebe unterhalb der Rinde bei 
etiolierten Blattstielen. Das mechanische Gewebe erschien 
bald als Ring, der aber auf der Oberseite erheblich starker 
und englumiger war als auf der Unterseite; bald fand sich 
nur auf der Oberseite eine Platte mechanischen Gewebes. 
Wieder laCt sich nachweisen, daC im normal gewachsenen 
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Blattstiel der Ring zunftchst als Platte an der Oberseite ent- 
steht imd erst spater auf die Flanken ubergreift. Die etio- 
lierten Leitbiindel unterscheiden sich nach Lage, Zahl und 
Gestalt nicht von den normalen. Wenn sich Unterschiede 
zeigen, lassen sie sich auf norraale Jugendformen zuriick- 
fiihren. Im ausgewachsenen Zustande trftgt die Mittelrippe 
des normalen Blattstiels neben 5 grofieren Leitbiindeln, die 
der Umrifiform entsi)rechend auf Flanke und Unterseite 
sich hinziehen, eine wechselnde Zahl kleinerer Btindel. Diese 
k5nnen in alteren etiolierten Blattstielen fehlen, wie dies 
der Fall ist bei jugendlichen Blattstielen. Hftufig sind die 
Fliigel der etiolierten Blattstiele reduciert auf halbe Breite. 
Dann fuhren sie auch nur wenig Leitbiindel — bis auf eins 
kann ihre Zahl beschrankt sein. Nicht anders ist dies bei 
jugendlichen Blattstielen. Und doch giebt sich eih Unterschied i 
gegen jeden normalen Wachstumsverlauf hierbei kund- 
Wahrend die anatomische Ausbildung in dieser Hinsicht bei 
filteren etiolierten Blattstielen stehen bleiben kann, schreitet 
sie in anderer Richtung weiter fort. Bastsicheln werden zu 
fast normaler Starke entwickelt, die GefaCe zeigen Ver- 
dickungen, die denen der alteren normalen entsprechen, 
und der Pericyclus kann ausgebildet werden. Diese Combi- 
nation in den anatomischen Zustanden konnte ich nur bei 
etiolierten Blattstielen antreffen. — 

Der Blattstiel setzt sich in den Rankenstamm fort. In Ana- 
logic dazuentsprichtdieaufiereUmriCform der des Blattstiels. Die 
seitlichen Fliigel jedoch sind geschwunden. Dafiir sind 2 scharf 
markierte Kanten geblieben. In ihnen verlaufen 2 GefaCbiindel, 
deren Lage zum Verdickungsring erkennen laCt, daC sie aus 
den fliigelaitigen Verbreiterungen des Blattstiels stammen. 
Die Lage der GefaCbiindel auf den Flanken ist auch hier 
aufierlich durch VorwOlbungen der Epidermis gekennzeichnet. 
An der Basis der Ranke ist die Rinne der Oberseite noch 
erhalten, sic wird aber schwacher und schwacher und hat 
sich nach der Verzweigung verloren. Mit ihr schwinden 
die vorspringenden Kanten und Ausbuchtungen, so dalJ 
nach der Verzweigung die UmriCform der Ranke als radiar 
gelten mufi. Vergleichen wir damit die Gestalt der etiolierten 
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Ranke von der Basis zur Spitze, so macht sich wie beim 
Blattstiel keine groCe Vertoderung bemcrkbar. Die radiftre 
UmriCform wird elier erreicht, indem Kanten und Aus- 
buchtungen eher verschwinden. — Das anatomische Bild 
ist ill beiden Fallen entsprechend. Normal und etioliert 
sind die einzelnen Gewebeschichten wesentlich in gleicher 
Weise von einander abgesetzt. Auch normal sind Ober- 
und Unterseite der Epidermis nicht wie beim Blattstiel 
verschieden ausgebildet. Das Collenchymgewebe, das an 
Rankenstamm und Rankenzweig als unbedeutender Strang 
an der Unterseite verlftuft, ist bei etiolierteu Ranken noch 
schwftcher geworden. Bei normalen Ranken finden sich an 
der Basis des Rankenstamms noch schwache Palisaden. 
Die sind bei etiolierten Ranken nicht zur Ausbildung gelangt. 
Die Leitbiindel werden in beiden Fallen um so kleiner, je 
weiter wir zur Spitze der Ranke kommen. Nur das Gefttfi- 
biindel vor der reizbaren Flache der Ranke behalt einige 
Machtigkeit. Die Ausbildung des Verdickungsrings erfolgt 
im Rankenstamm wie beim Blattstiel. Nur nimmt nach 
der Verzweigung das gesamte Mark an der mechanischen 
Zellwandverdickung teil. Dieser Endzustand wurde bei 
etiolierten Ranken in einem Falle erreicht. Haufiger trat 
Ringbildung allein auf ; oder aber es wurde nur auf der 
Oberseite allein ein mechanischer Bogen ausgebildet. Bei 
etiolierten Ranken konnte im Endteil des Rankenstammes 
sowie in den seitlichen Verzweigungen kein mechanisches 
Gewebe nachgewiesen werden. 

Lathyrus latifolius. 
Die auBern und innern Formverhaltnisse von Lathyrus 
Sylvester wiederholen sich bei Lathyrus latifolius. Wie da 
miissen die Unterscheidungen der etiolierten Blatter- und 
Rankenorgane von den normalen getrofifen werden. Im 
jiigendlichen Alter ist die Mittelrippe des Blattstiels etwas 
breiter als die Fliigel. Spater kehrt sich das Verhaltnis um, 
bis schUefilich die Fliigel doppelt so breit sind, als die 
Mittelrippe. Auch die etiolierten Blattstiele machten diese 
Entwicklung mehr oder weniger durch. Wenn aber die 
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Flugel ganz schmal blieben, so warden doch unabb&ngig 

davon Verdickungsring und Bastsicheln zur Ausbildung 

gebracht. — Aber in andern Fallen traten Forinen auf, die 

sich mit noimalen nicht vergleichen liefien. Die Mittelrippe 

war yon obeu nach uuten flacb gedrtickt, setzte sicb nicht 

scharf gegen die Flugel ab, sondern ging allm&hlich in 

dieselben tlber. Es lag nahe, diese abnormen Formen auf 

£rnfi,hrungsst5rungen zunickzufiihren. Eine Hemmung in 

der Entwickluug der Zellmembranen sprach sich darin aus, 

daC das Dickenwachstum der Epidermis in Wegfall gekommen 

war; auch Bastfasem und Verdickungsring waren schwach 

verdickt. Das Rindengewebe war auffallend inhaltarm; 

besonders nach Bebandlung mit Fuchsinglycerin machte 

sicb der Unterschied gegen normale und andere etiolierte 

Rindenzellen bemerkbar. — Einige genauere Angaben 

(iber die Anatomic von Lathyrus latifolius m5gen Er- 

wahnung finden, v^^il bei den abnormen Blattstielen die 

Gewebedifferenzierung unvollkommen, der Unterschied 

zwischen Epidermis und den unter ihr liegenden Gewebe- 

schichten (Rinde- und Markgewebe) aufgehoben oder doch 

stark abgeschwAeht war. Namentlich das Mesophyll der 

Fltigel hielt in mehr als einer Beziehung die Merkmale 

jugendlicher unentwickelter Blatter fest. — In ihrer Jugend 

waren die normalen Epidermiszellen allseits gr50er als die 

Rindenzellen ; im Alter blieb das so an der Unterseite, 

wfthrend beide Gewebselemente auf der Flanke gleich groC 

wurden. Von der Palisadenform der Rindenzellen riihrt es her, 

daO auf der Oberseite die Epidermiszellen kleiner als die 

Rindenzellen wurden. Waren anfanglich die Schichten des 

Rindengewebes von gleicher Gestalt, so wurde spftter das 

Wachstum zu gunsten der ftuCersten Schicht verschieden. 

— Auch Rinden- und [Markzellen behielten nicht gleiche 

Gr5Ce. Schon friih wuchs das ZelUumen langsam dem 

Querschnittscentrum zu ; bei ausgewachsenen Blattstielen 

waren Rinde und Mark dadurch gut von einander abgehoben, 

daC die peripheren Markzellen kleiner als die Rindenzellen 

waren, wahrend das Lumen der Markzellen sehr rasch zu 

bedeutender GrOCe anwuchs. — In dem Fall, daC der 
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etiolierte Blattstiel mit kleineren Abscbwachungen, welche 
schon bei Lathyrus Sylvester oben beschrieben sin(}, norraale 
Form behalt, karm auch die anatoraische Differenzierung 
weiter fortschreiten. Epidermis und die unter ihr liegenden 
Gewebeschichten konnten gut unterschieden sein. So deutlich 
war dies freilich nicht bei normalem Wachstum. AUe 
etiolierten Blattstiele glichen sich wenigstens darin, dafl in 
jedem Fall die Palisadenbildung unterblieb, und daC die 
Differenzierung des Mesophylls in den Fliigeln gehenimt 
wurde. Es entstand ein honiogenes Blattgewebe, das durchweg 
aus mehr oder weniger rundlichen Zellen zusammengesetzt 
war, — 

Auf die Rankenbildung, wie sie sich etioliert anders 
gestaltet als normal, will ich in Kiirze eingeben. Einmal 
sind di^se Verhftltnisse schon bei Lathyrus Sylvester be- 
schrieben, andererseits lafit sich wie dort die Rankenanatomie 
auf die Blattstielanatomie zuriickfiihren. 

Wieder wurden etiolierte Ranken gefunden. , die sich 
in ihrer anatomischen Ausbildung eng anschlieCen an die 
normalen und solche, deren Gewebedifferenzierung nicht 
weit durchgefiihrt war. Die AuCenwandungen der Epidermis- 
zellen konnten fast normale Dicke erlangen, wfthrend wieder 
andere papierdtinn blieben. Das hatte auch Amelung 
an den Friichten von Cucurbita Pepo festgestellt, die sich 
im Etiolement entwickelt. Am regelmaCigsten wurden Bast- 
fasern und die Elemente des Verdickungsrings dem normalen 
Zustand durchaus nachgebildet, und selbst in den abnormal 
gebauten Ranken war an der Basis eine geringere Verdickung 
nie zu vermissen. 

Pisum sativum. 
Unter den verschiedenen Wachstumbedingungen ist 
der Blattstiel sehr .ahnlich gebaut. Durchgreifende Unter- 
schiede liefien sich nicht aufstellen. Stets ist die Umriflform 
auf dem Querschnitt eliptisch oder kreisfOrmig. Dem ent- 
spricht die Anordnung der Gewebe und die Form der inuern 
MarkhOhle. Die Epidermis zeigt an der auCern Waudung 
und auch in geringerem Grade auf der innern Wandung 
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Verdickungen, die bei etiolierten Membranen nicht immer 
schwftcher ausfielen, als bei normalen. Die Form der Epi- 
dermiszellen war in jedem Fall nicht merklich verschieden. 
Normal und etioliert batten die Epidermiszellen nicht ganz 
die Gr5Ce der darunter liegenden Rindenzellen. Das Rindeu- 
gewebe ist normal mid etioliert 4 — 5schichtig; nach dem 
Mark zu wftchst das Lumen der einzelnen ZelUagen; bei 
etiolierten Blattstielen aber weniger deutlich. Darin verhftlt 
sich Pisum sativum wie die vorigen Pflanzen. — Die 
Mannigfaltigkeit derZellformen wird stets etwas abgeschwftcht. 
Von dem Pericyclus ist das Rindengewebe abgegrenzt durch 
unregelmftCig angeordnete, groClumige, inhaltarme Zellen ; 
bei normal belichteten wie bei etiolierten Blattstielen sind 
sie meist doppelt so giK)Q als die ersten Zellreihen des 
Verdickungsrings. Die Zellen des Marks nehmen ^nach der 
MarkhcJhle zu im Volumen bedeutend zu. Im normalen 
Zustand waren die Zellwande des Verdickungsrings krftftiger 
verdickt als im etiolierten. — An 20 GefaCbiindel waren 
stets vorhanden. GrOOere wechselten mit kleineren ab, und 
vor den grOCeren liefen CoUenchymstrftnge her, die normal 
kraftiger als etioliert waren. GrOCe, Anordnung und Zu- 
sammensetzung lassen keine Unterscheidung zu. Nur die 
normalen Bastsicheln lieferten entsprechend ihrer stfirkeren 
Verdickung etwas englumigere Zellkomplexe. — Die ersten 
Zellwandverdickungen entstehen als Briicke zwischen den 
GefaObiindeln in der H5he des Siebteils. Erst nachtraglich 
dringen sie in radialer Richtung weiter vor, — sowohl der 
Rinde als dem Mark zu — umgreifen die GefaCbiindel und 
nehmen die Bastsicheln in sich auf. Mit dieser Entwicklung 
sind die Unterschiede bestimmt, die sich fvir etiolierte Blatt- 
stiele ergaben. Der Verdickungsring konnte bei etioherten 
Blattstielen aber die ganze Entwicklung voUenden, indem 
allerdings die einzelnen Gewebselemente etwas schwacher 
blieben. — Je weiter wir uns dem Ende der Ranke nahern, 
um so mehr wird die UmriCform der Ranke radiar, um 
so mehr iibertreffen die Epidermiszellen die Rindenzellen 
an GroCe. Dies war bei etiolierten Ranken nicht anders 
als bei normalen. Am Rankenstamm macht sich in so 
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fern ein Unterschied geltend, daC auf dem Querschuitt die 
Rindenzellen etwas tangential gestreckt sind, wahrend sie 
bei etiolierten Blattstielen haufig starke Rundung zeigten. 
Ein Unterschied in der Anzahl der Zelllagen konnte nicht 
bemerkt werden. Das war auch bei den friiher besprochenen 
Pflanzen nicht der Fall, mochte sonst die Reduktion noch 
so weit gehen. — Die Unterscheidungsmerkniale normaler 
und etiolierter Ranken verstarken sich, wenn wir den 
Rankenstamm uber die erste Verzweigung verfolgen. Bast 
sicheln und raechanischer Ring warden bei keiner etiolierten 
Ranke iiber die erste Verzweigung fortgefiihrt. Nach der 
ersten Verzweigung zeigten Rinden- und Markzellen alterer 
normaler Ranken die alten Formdifferenzen ; bei den etio- 
lierten Ranken waren sie rundlich und von gleicher Gr5fie. 
Stets schwand zwischen erster und zweiter Verzweigung 
die MarkhChle. 

Pisum arvense. 
Da die Gewebe sich wesentlich wie bei Pisum sativum 
ausbilden und demnach auch die etiolierten Blattstiele und 
Ranken dieselben Abweichungen zeigen wie dort, so will ich an 
dieser Stelle auf eine Eigentiimlichkeit eingehen, die auch 
bei den iibrigen Pflanzen im Etiolement hervortrat. Durch 
giinstige Ernahrungsbedingungen konnten die Ranken meiner 
Versuchspflanzen manchmal zu ansehnlicher Lange gebracht 
werden. Haufiger blieben sie klein, und die Seitenranken 
behielten die Stellung mittlerer Jugend. Worauf dies beruhte, 
vermag ich nicht zu entscheiden. Jedenfalls konnte die 
Gewebsdifferenzierung trotzdem weiter fortschreiten, was 
sich besonders in der Ausbildung des Verdickungsrings und 
der Bastfasern im Rankenstamm geltend machte. Die 
Regelmafiigkeit, mit der diese Erscheinung bei alien Ver- 
suchspflanzen eintrat, stellt eine zufallige Abnormitat bei 
Seite. Die Tendenz hierzu muO durch das Etiolement in die 
Pflanze gebracht sein. Nie kam es bei den normalen Ranken 
vor, dafi sie auCerlich die Formverhaltnisse der Jugend bei- 
behielten, wahrend sie anatomisch iiber diesen Zustand 
hinausschritten. Fiir etiolierte Ranken korrespondiert dies 
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damit, daO in einer Boziehung die Gewebedifferenzierimg 
stehen bleiben, in anderer Bexiehung sicb dem nonnaleti 
Altersstadinm nftberu kann. Als regellos diirfen wir auch 
diese Wachatumsmodifikation nicht bezeicbnen. Sie roUzog 
sich f(ir alle Versuchspflanzen im selbeo Sinn. — * 

Wie wirkt die Lich tentziebung auf die 
Erapf indlichkeit der Ranken gegen Kontaktreize? 
Sacbs macbte bei semen Versucben mit Cucurbita 
Pepo die Erfabrung, daC bei guter Ernftbrung im Etio- 
lement die Fftbigbeit der betreffenden Ranken auf Kon 
taktreiz mit einer krftftigen Reaktion zu antworten, nicht 
geecbwacht werde. — Ich fiihrte analoge Versuebe aus 
mit meinen Versuclispflanzen ; jedocb lassen sicb meine 
Ergebnisse, die ausschUeCb'cb mit Papilionaceen ange- 
stellt wurden, mit denen von Sacbs nicbt in Einklang 
bringen. Bei mir waren die etiolierten Ranken niemals 
reizbar. Otto Miiller glaubt im Gegensatz zu Sacbs 
an eine aktive Bewirkung der Reizbarkeit dutch das Licht. 
Er macht in seiner Arbeit „Untersticbungen an Cucnrbitaceen" 
in dem Kapitel Grade trnd Art der Reizbarkeit auf folgendes 
aufmerksam. Es werde allgemein angenommen, die Reiz^ 
barkeit sei von dem Feucbtigkeitsgebalte der Luft und von 
der Temperatur abhftngig. Doch konnte er in den Tempe- 
ra turgrenzen 17—33® Celsius einen merklicben Unterschied 
hi der Reizbarkeit nicbt wabrnehmen. Auch verbielten sich 
die Pflanzen hierin v6llig gleicb, ob sie sicb in der feucbten 
Zimrmerluft oder der bedeutend fcucbtern Luft der Gewfichs- 
bauser oder besonders des Aquariums des botaniscben Gartens 
befanden. Dagegen waren diejenigeu, welcbe an Stelleit 
gestandeu batten, an denen sie den gr5Cten Teil des Tages 
die Sonne traf, reizbarer als diejenigen, w^elcbe im Schatten 
gestanden. — 

Da die beiden Lathyrusarten Ranken tragen, die scbon 
irr frtiber Jugend, lange bevor sie ibre endgiiltige Lftnge 
erreixjbt haben, eine groCe Reizfahigkeit besitzen, so kommt 
es fiir meine Versuche nicht sehr in Betracht, daC ich i!i«nr 
in wenigen Fallen Ranken erzielte, die den kleineren^ aus- 
gewachsen-en, normalen Ranken gleichkamen. Bei den beiden 
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Pisumarten gelang es mir haufig, Ranken von ansehnlicher 
Gr5Ce zu erzielen. — Es kam darauf an, festzustellen, wie 
die Ranken gereizt werden muCteu, um eine mOgliehst groCe 
Reizwirkung zu erzielen. — Reizbar ist bei meinen Versuchs- 
pflanzen nur die Unterseite. Das ist, wie Otto Miiller 
ftir Cucurbitaceen mitt^ilt, diejenige, welche in der Knospen- 
lage die ftuCere, also die konvexe ist. Die Spitze ist stets 
nach der reizbaren Seite bin schwacb gekriimmt. Diese 
schwache Einkriimmung an der Spitze diente mir stets als 
sicheres Merkmal, auf welcher Seite ich zu reizen batte. — 
Ferner muCten Beobacbtungen dariiber gesammelt werden, 
in welcber Weise dersichtbare Reizerfolg von einer bestimraten 
Rankenlftnge abhangt. Dariiber ist in der Litteratur keine 
Mitteilung entbalten. Nur bei J. W o r t m a n n in seiner 
Arbeit „uber die rotierenden Bewegungen der Ranken'' 
finde ich eine kurze Angabe, nach der die Bewegungszu- 
stande in Verbindung mit einer bestimmten Rankenlange 
gebracht werden. Zur selben Stelle macht Wortmann 
aber darauf aufmerksani, daC die einzelnen Zustande der 
Ranken sich nicht direkt einander abl5sen, sondern daC der 
Anfang des einen Vorgangs in das Ende des andern fallt. 
Wortmann machte seine Untersuchungen iiber rotierende 
Ranken haupts^chlich an Ranken von Passiflora gracilis. 
Die junge, sich eben entwickelnde Ranke dieser Pflanze ist 
in einer senkrechten oder nahezu senkrechten Ebene scharf 
gekriimmt, so daCdieSpitze nach abwarts schaut. Wortmann 
nennt dies Stadium der Entwicklung das Nutationsstadium 
zum Unterschied vom darauf folgenden Stadium. Dies 
erste Stadium der Ranke dauert einige Tage, wird dann 
verlassen und die Ranke streckt sich grade. Wahrend dieses 
ersten Stadiums der einfachen Nutation kann die Ranke 
bei Zimmerkulturen eine Lange von 4 — 6 cm erhalten. 
Noch kurz vor voUendeter Gradestreckung beginnt nun 
das 2te Stadium, das der rotierenden Bewegungen. Nutations- 
und Rotationsstadium sind also nicht scharf von einander 
getrennt, sondern gehen allmahUch ineinander iiber. Ebenso 
wenig ist zu erwarten,, daC mit einer gewissen Lange der 
Ranken die Reizbarkeit plOtzlich zur Erscheinung kommt. 
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Auch die Reizbarkeit muC sicb entwickeln. Nur wird sich 
zeigen, daC mil dem Lflngenwachstuni die Kurve der Reiz- 
wirkung sehr schnell steigt, so daC man doch ihre Augen- 
falligkeit in Beziehung zur Rankenlftnge bringen kann. — 

AuCer an Papilionaceen prufte icb den Eintritt der 
Reizwirkung an einigen andern Pflanzen. So bietet Mimosa 
pudica ein sch5nes Beispiel dafiir, wie der sichtbare Erfolg 
eines Stoflreizes mit der ftuCern Erscheinung des Blattes 
korrespondiert. Verfolgen wir die Entwicklung des Blattes 
von der Knospe an. Tritt das Blatt aus der Knospe hervor, 
so ist der Blattstiel fast in die Richtung des Internodiums 
gestellt. Die beim ausgewachsenen Blatt fingerf5rmig ge- 
stellten Blattrippen, an die noch die einzelnen Fiedern eng 
angelegt sind, sind zusammen gegen den Blattstiel geschlagen. 
In diesem Stadium erfolgt auf einen krftftigen StoC noch 
nicht die geringsto Reizwirkung. Allmfthlich wendet sich 
der Blattstiel vom Internodium weg, zugleich entfernen sich 
die Blattrippen vom Blattstiel, bleiben aber noch eng zu- 
sammen. Wenn der Blattstiel senkrecht zum Internodium 
gerichtet ist, und die Blattrippen senkrecht zum Blattstiel 
sich auf gerichtet haben, ist ebenfalls noch keine Reizwirkung 
zu bemerken. Darnach senkt sich der Blattstiel schrftg ab- 
wftrts und die Blattrippen slellen sich in die Richtung des 
Blattstiels. Jetzt tritt die Reizwirkung zuerst deutlich auf 
und zwar am Gelenk, mit dem der Blattstiel am Interno- 
dium sitzt. Sobald sich die Blattrippen fingerf5rmig zu 
spreizen beginnen, tritt die Reizwirkung auch an den Ge- 
lenken auf, welche die Blattrippen mit dem Blattstiel bilden. — 
Gleichfalls suchte ich bei Passiflora gracilis und bei mehreren 
Cucurbitaceen den Eintritt der sichtbaren Reizwirkung in 
Beziehung zur Rankenlange zu setzen. Selbstverstandlich 
war dann der Erfolg verschieden, wenn ich die Ranken alter 
und junger, kraftiger und schwachhcher, gesunder und 
krankelnder Pflanzen auf ihre Reizbarkeit verghch. Die 
Ranken junger, schwachhcher und krankelnder Exemplare 
blieben kleiner und zeigten daher bei geringerer Lange 
schon Reizbarkeit. — An einem sonnigen Tage erhielt ich 
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mit einem kraftigen Treibbausexemplar von Momordica 
balsamina folgendes Resultat: 

Noch nicht reizbar waren Ranken von der Lange 
6 cm, 6,2 cm, 6,8 cm, 7 cm, 7 cm, 7,6 cm, 7,6 cm, 8 cm, 
8 cm, 8,2 cm. 

Schwach reizbar waren Ranken von der Lange 
8 cm, 8,2 cm, 9 cm, 9,2 cm. 

Gut reizbar waren f olgende Ranken : 1 cm, 11 cm, 
11 cm, 12,1 cm, 12,2 cm, 12,5 cm und von da an alle iib- 
rigen. 

Da die Ranken von Pisum und Lathy rus nicht so un- 
mitteibar auf einen Reiz reagieren wie die Ranken der Cucur- 
bitaceen und von Passiflora gracilis, so muCte eine besondere 
Methode angewendet werden, um Aufschlufi iiber das Ver- 
haltnis des sichtbaren Reizerfolgs zur Rankenlange zu gewinnen. 
Die Ranken wurden in dauernden Contakt mit einem Holz- 
stabchen gebracht. Ich schnitt zu dem Zweck die Sprosse 
mit den zu untersuchenden Ranken ab und ftihrte sie im 
Laboratoriumsraum in Flaschen ein. Durch einen Watte- 
pfropf wurden die Sprosse im Hals dieser Flaschen in eine 
konstante Lage gebracht. Rings um diese Flaschen wurden 
Glaser mit nassem Sand aufgestellt und in dieselben langere 
oder kiirzere Kienstabchen gesteckt, die zur Aufnahme und 
Befestigung der Reizvorrichtung dienten. Die Reizvorrich- 
tung bestand aus fein zugespitztcn Stabchen, die mit ihrem 
einen Ende in einen Spalt der im Sande steckenden Holz- 
stabe eingeklemmt waren und in diesem wie in einem Charnier 
auf- und abbewegt werden konnten. So wurde in jedem 
Fall die rechte Lage des Stabchens zur reizfahigen Seite 
der Ranke gewonncn. Soweit die Ranken die Knospe ver- 
lassen batten, wurden sie samtlich auf ihre Reizfahigkeit 
gepriift, mochten sie im normalen Zustand gewachsen sein 
oder im etiolierten. Wie schon oben erwahnt wurde, gelang 
es mir nicht, bei den etiolierten Ranken irgend welche Reiz- 
reaktion zu erzielen. Der Vergleich der Blatter und Ranken 
im normalen und etiolierten Zustand wird tiber den Wert 
dieser Resultate bestimmend sein. 
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Pisum arvense. 
a) Blatt- und Rankenverhaltnisse bei jungen normalen 
Sprossen von Pisum arvense, bei denen besonders der Ranken- 
stamm auf Reizbarkeit untersucht wurde. 



Blattstiel 


1 1 > 1 1 ' < 1 1 1 
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h) Blatt- und Rankenverhaltnisse bei etiolierten Sprossen, 
die auf Reizbarkeit ihrer Ranken untersucht wurden. 



Blattetiel 
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Bei den Cucurbitaceen und bei Passiflora deutete schon 
die Farbe der Ranken an, ob die Reizreaktion stattfinden 
werde oder nicht. Bei Pisum und bei Lathyrus kann wie 
bei den Blattern von Miraosa pudica aus ftuCern Foruiver- 
haltnissen der Ranken geschlossen werden, ob die Schwelie 
der Reizfahigkeit erreicht ist. Die ganz jungen Ranken 
sind garnicht reizbar. Zu dieser Zeit sind Endteil des Ranken- 
stamms, sowie die Seitenranken nach der Seite konvex ge- 
krtlmmt, an der spater die Ranke reizbar wird. Die Seiten- 
ranken sind dabei eng zusaramengeschlagen und mehr oder 
weniger in Richtung des Rankenstamms gestelit. Dann 
beginnt der Endteil des Rankenstamms sich nach der Seite 
konkav zu kriimmen, welche sich durch ihre Reizffthigkeit 
auszeichnet. Mittlcrweile wird der Endteil des Ranken- 
stammes reizbar. Die Seitenranken werden reizbar, sobald 
sie sich zum Rankenstamm senkrecht stellen, sich ausein- 
anderfalten und nach der Seite konkav kriimmen, die die 
reizbare ist. Im etiolierten Zustand hatte ich bei Pisum 
arvense in vielen Fallen diese auCern Anzeichen, nach denen 
Reizfahigkeit vorhanden sein muCte, aber nicht eintrat. — 
Ein Vergleich der Lange der Blatt- und Rankenorgane im 
jungen normalen und im etiolierten Zustande zeigt ohne 
weiteres, daC die etiolierten Ranken nicht zu jung sein k5nnen. 
Das lehrt ein Vergleich der Blattstiele und auch die Fieder- 
langen wurden Ofters so groC wie im normalen reizkraftigen 
Alter. AuCerdera besaCen die Ranken in mehreren Fallen 
betraditliche Lange, so daC sie im normalen Zustand reizbar 
waren. Nehmen wir aber umgekehrt an, daC die grOCeren 
Ranken nicht mehr auf der H5he ihrer Reizbarkeit standen. 
Ihnen war aber schon wahrend ihrer Entwicklung Gelegenheit 
zum Fassen gegeben. Keine Ranke war eingerollt und die 
Seitenranken batten sich noch nicht weit auseinander geschlagen. 
Die anatomische Untersuchung von alteren reizfahigen Ranken 
zeigte, daC unbeschadet der Reizbarkeit der Rankenstamm 
vor der Verzweigung mechanisches Gewebe ausbilden konnte. 
Auch bei den grOfieren etiolierten Ranken erstreckte sich 
die Ausbildung des mechanischen Gewebes nicht iiber den 
uuverzweigten Teil des Rankenstamms hinaus. Ferner 
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zeigten die kleineren und kleinsten Rankeii, von denen doch 
eine in deni gewiinschten reizkraftigen Alter sein muOte, 
Reizerseheinung nicht, obgleieh Form und Stellung von End- 
und Seitenranken den Beginn des reizf ahigen Alters bedeuteten. 

Pi sum sativum, 
a) Blatt- und Ranken verb alt nisse an etioliertcn Sprossen, 
deren Ranken auf ihre Reizfahigkeit untersucht wurden. 



Blatt- 
stiel 


4,8 4,7 


5 


4,8l9,6'8,2'l,7 6,9!6,4 

1 ■ 1 1 1 


1 1 
9,2110,9 6 


9,3 7,8 2,3|8 


8,8' 11, 3 10,7 

1 


7,3 


1. Fieder 


1,6 


1,8 


1,6 


1,9 


2,3 


2,2 


1 
1,611,8 1,7 

1 1 


3 


2,8 1,8 


2,6 '2,3 

1 


,,. 


2 


2,4 2,6 


2 


1,6 


1. Fieder 


1,8 


1,6 


1,1 


1,7 


1,8 


1,7 


l,l|],5 1,8 2,6 1,7 1,4 


2,1 


2 


1,2 


1,4 


2 


2,1 


1,6 


1,2 


Ranken- 
stamm 


3,1 


2,8 


1,6 3,7 4,1 


4,2' 1,3 


8,3 


3,3 6,7 


3,4 


2,3 10,9 


3,6 2,2 2,1 4,2 


... 


2,6 


1,7 


1. Seiten- 
ranke 


1,1 1 0;6; 1 1,2 

1 : 


1,6!0,6 


1,8 


1,82,1 


1,9 




1,3 0,8 0,8 1,6 1,6 

1 1 1 


1,2 


0,6 


2. Seiten-I ^L . 
ranke |^»7'^ 


0,3!o,8|o,6 


0,8|o,3 


i 1 1 
0,8 0,8il,3!l,l 0,5 1,6 

1 1 : • 1 


1,6 1 0,6 

1 1 

]i 1 1 


0,8 

1 


0,9 
1 


0,6 0,3 




1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 



b) Blatt- und Rankenverhaltnisse an jungen, normalen 
Sprossen, deren Ranken auf ihre Reizfahigkeit untersucht 
wurden. 
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Bei den normalen jungen Ran ken wurde der Ranken- 
stamm an seinem Ende reizbar zwischen 3 und 3,5 cm. 
Im etiolierten Zustande gewann ich geuiigend Ranken, die 
stufenweise grOCer waren. Aucb bier deuten die fibrigen 
Blatt- und Rankenverbftltnisse an, daO die etiolierten Ranken 
gegentiber den normalen nicht zu Jung sein k5nnen. Sie 
sind in alien Altersstadien vertreten. Die meisten Ranken 
trugeu die Fonuverhaltnisse mittlerer Jugend, sowohl mit 
Riicksicht auf die Stellung von End- und Seitenranke als 
aucb ihrer anatomisclien Differenzierung nacb. Zu beriick- 
sicbtigen ist, daC keiue Ranke eine Spur von EinroUung 
aufwies. 



Latbyrus latifolius. 
a) Blatt- und Rankenverba.ltnisse an jungen normalen 
Sprossen, deren Ranken auf ibre Reizfftbigkeit untersucbt 
wurden. 
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reizbar 


1 


1 


1 


li- 


— 


— 




-1 


— 


N 


£ 


1 

£ 


- 


1 


1 

1 



b) Blatt- und Rankenverbaltnisse an etiolierten Sprossen, 
deren Ranken auf ibre Reizfftbigkeit untersucbt wurden. 



Blattstiel 


1,1 


2 ' 1,5 ! 1,1 1 0,5 1 1,1 1 1,1 1 0,6 1 1,3 


1,5 1 1,6 I 1,6 1 2,2 


Fieder | 3,3 


1,5 


2,2 


2,4 1 3 i 2,5 


1,8 


1,8 1 1,3 


1,6 


1,4 I 1,1 1.8 


Rankenstamm { 9 


5,2 


4,9 


4,6 1 3,3 2,6 ! 1,8 


2,8 1,8 1 2,5 1 3 1 1,4 


6.2 


1. Seitenranke 


6,1 1 6 ! 1,0 1 1,1- 2,2 0,9 1 0,9 1,6 0,9 1,5 


1,4 0,9 5,3 


2. Seitenranke | 1,9 2,7 | 1 | — 1 — — — 


1,1 i - 


1 ! 1 1 0,4 


1,8 
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Ftir normale junge Ranken ergab eich, daC Reizbarkeit 
des Rankenstammes bei einer LAnge von 3—4 cm eintrat 
Vergleichen wir damit die Rauken im etiolierten Zustaiide, 
80 muCte Reizbarkeit erwartet werden. Ein Vergleich der 
Blattstiel- und Fiederiangen im normalen und etiolierten 
Zustand zeugt davon, daO die Ranken die Schwelie der 
Reizfftbigkeit erreicht haben miissen. Die grOCte etiolierte 
Ranke von 9 em hatte sich (ibrigens zum Teil eingerollt. 
Icb prtifte den nicht aufgeroUten Endteil auf Reizbarkeit, 
aber ohne Ertblg. Bei normalen Ranken von Lathyrus 
iatifolius sind die Ranken bei teilweieer Aufrollung noch 
reizbar. 



Lathyrus Sylvester, 
a) Blatt- mid Ranken verhftltnisse an jungen normalen 
Sprossen, deren Ranken auf Reizbarkeit unteraucht wurden. 



Blattstiel j8,l 


0,7i2.8|2,2 2,l 1,1 2,7 


2,5 


1,1 1,4 2,6|0,7 1.3 0,9|o,5iO,9JO,9JO,8]l.6 0,R 


Fieder 


8,2 


1,4'4,5 


3,3 3,6 1,7 


4,6 


3 2,6,8,4'l,2 2,lj2,3|l,|ll,7|l,7 l,5|2,8 1,3 


Ranken- 
stamm 


6,8 


l.« 


8, 1 [5,6 


4,8 2,2 


8,8J7,6'«,8's,7 


5.3 1,9 2,9 6,8 


2 


2,4:2,7 2,3J3,8 1,S 


1. Seiten- J , 
ranke T'^j ^ 


8,72,4 


2,3 1 


3,8|2,(i| 2 !l,7 


1,7 0,9 


1,4 2,5 0,7 

1 1 


l,l'l,2 


— 


1,6 0,9 


2. Seiten- 
ranke 


— j — 


— |— , 


- 


— 


— — 


-!- 





— 


- 


— 


— 


— 


— 




h4 
1 


~ 




1 


N 

2' 


1 
.2 


1 

'2 


reizbar 

1 


reizbar 

1 


— 


1 


— 








.0 


— 



b) Blatt- und Rankenverhaltnisse an etiolierten Bprossen, 
deren Ranken auf Reizbarkeit untersucht wurden. 



Blattstiel 


2,1 1 0,6 


2,6 


2.3 


2,1 


0,6 


1 1 


~l",8" 


'1,2 


2,6 


1,2 
1,6 


3,6 
2,2 


4 


Fieder 


2 ' 1,1 


2,3 


1,6 


1 2 


1,3 


li,i 


0,8 


1 1,6 


2,9 


2,2 


Rankenstamm 


3 


1,8 


7,3 


3,2 


1 ^ 


1,7 


1 >'^ 


1,7 


1 2,4 


6,8 


1,8 


3,1 


3,1 


1, Seitenranke 


— 1 0,9 


3,6 i 


1,2 


1,2 


0,9 


0,6 


0,6 


1 


-i 


1 


— 


1,3 


2. Seitenranke — 1 — i — 


- ! - 1 - 1 - ' - 


-1 -! -^1 - 1 - 
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Bei jungen nornialen Ranken von Lathyrus Sylvester 
tritt Reizbarkeit des Rankenstamms bei einer Ltoge von 
3,5 — 4 cm auf. Nur in wenigen F&Uen konnte ich diese 
Lftnge im Etiolenjent erreichen und dann war von Reizbarkeit 
nichts zu spuren. 

Ich will noch bemerken, daC die etiolierten Ranken 
nicht nur im dunklen Raum untersucht wurden. Sie 
wurden einen Tag lang belichtet, um in ihnen die 
Dunkelstarre zu beseitigen. Der Erfolg blieb der gleiche. 
Brachte ich umgekehrt normale Ranken von Pisum 
und Lathyrus einige Tage in den dunkeln Raum und 
untersuchte sie dann in demselben, so ging ihre Reiz- 
barkeit nicht verloren, wenn sie audi etwas geschwftcht 
schien. Daraus glaube ich schlieOen zu diirfen, daO das 
Licht als ausl5sende Kraft ftir die Reizreaktion als solche 
nicht in Betracht kommt. Entweder fehlte es den Ranken 
an den nOtigen Baustoffen, um diese auf den Reiz hin zu 
einseitigem Wachstum zu verwenden, oder aber die Reiz* 
empfanglichkeit des Plasmas wurde durch Lichtmangel soweit 
geschwftcht, daC die Ranke auf einen auCern Reiz hin nicht 
mehr specifisch zu antworten vermochte. Nach den Versuchs- 
bedingungen und den anatomischen Befunden ist der erste 
Fall nicht anzunehmen. Ich erhielt eine Anzahl von Ranken, 
die durchaus normal gebildet waren, so daC man den Mangel 
der Reizbarkeit nicht auf pathologische Veranderung der 
Gewebe zuriickfuhren kann. 



Zosammenfassniig der Resnltate. 

a) Morphologische Ergebnisse. 

1. Bei den von mir untersuchten Papilionaceen ist 
das Langenverhaltnis zwischen normalen Blatt- und Ranken- 
organen konstanter, als bei etiolierten Pflanzen. 

2. Zunachst verkiimraerte die Ranke starker als die 
Fieder; doch konnte bei grOCerer Lange der Ranken das 
Langenverhaltnis zwischen Fieder und Ranke wieder normal 
werden. 
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3. Der etiolierte Blattstiel der untersuchten Papilionaceen 
wurde in vielen Fallen iiber normales MaC verlftngert, nur 
bei Lathyrus latifolius erfuhr er keine Uberverlftngerung. 

4. Die Ranken erlitten niemals tlberverlftngerung. 

5. Je mehr Batter am belichteten SproCteil assimilierten, 
urn 80 langer wurden am etiolierten SproCteil Blatter und 
Hanken. Bei Pisum sativum und bei Pisum arvense konnte 
im Etiolement auf diese Weise die normale Lftnge von 
Fieder und Ranke erzielt werden. 

b) Anatomise he Ergebnisse. 

6. Bei guter Ernfthrung wurde im Etiolement die 
Gewebsdifferenzierung fast normal. 

2. Das Dickenwachstum der Zellwftnde konnte bei der 
Epidermis, den Collenchymzellen, den Bastfasern, dem Ver- 
dickungsring weit fortschreiten. 

8. Morphologisch blieben Ranke und Blattstiel im 
Etiolement manchmal auf einer niedern Wachstumphase 
stehen, wahrend sie ihre anatomische Ausbildung nahezu 
vollendeten. 

c) Physiologische Ergebnisse. 

9. Bei einer bestimmten Lange wurden die im Licht 
gewachsenen Ranken rcizbar. Auch trat Reizbarkeit erst 
dann ein, wenn die Ranken sich nach der spater reizbaren 
Seite konkav gekriimmt batten. 

Wahrend Sachs fand, daC die Cucurbitaceenranken 
im Etiolement ihre Reizbarkeit nicht einbiiCten, konnte bei 
meiner Versuchsanstellung und bei den von mir untersuchten 
Papilionaceen Reizbarkeit im Etiolement nicht wahrgenommen 
werden. 



Angeregt wurde ich zur vorliegenden Arbeit durch 
Herrn Geheimrat Professor Dr. Reinke. Ihm, sowie Herrn 
Professor Dr. Benecke mochte ich fiir die wiederholten 
Ratschlage, mit denen sie meine Arbeit unterstiitzten, an 
dieser Stelle meinen Dank aussprechen. 




} 
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Vita. 



Geboren wurde ich, Hermann Heinrich Jacob 
Dobbek, am 27. MSrz 1879 zu Dornbuscb, Prov. Hannover, 
als der Sobn des Landschullehrers Jacob Dubbels und seiner 
Ehefraw Agnese, geb. Cordes. Ich bin evangelischer Kon- 
fession. Nachdem ich die Volksschule zu Altengamme 
absolviert hatte, besuchte ich nacheinander die hOheren 
Lehranstalten zu Bergedorf und Liineburg. Tn Liineburg 
beetaiad ich am dortigen Realgymnasium Ostern 1900 mein 
Abiturientenexamen Ich bezog zunachst die Universitat, 
um Cbemie zu studieren. Doch trat vom 2ten Semester 
ab das Interesse fiir die beschreibenden Naturwissenschaften 
mehr in den Vordergrund. S.-S. 1900 studierte ich in 
Heidelberg, von W.-S. 1900— S.-S. 1902 in Beriin und von 
da; ab in Kiel. 

Meine Lehrer waren die Herren Professoren und Do- 
centen (in Heidelberg): Krafft, Dittrich, Thode, K.Fischer; 
(in Berlin): Delbriick, Dessoir, Deutsch, Fischer, Gabriel, 
Harnack, Harries, Helmert, Knoblauch, Lasson, Magnus, 
Pfleiderer, Schmoller, E. Schmidt, Schwendener, Seeberg, 
v'ant HofE, Wagner, v. Willamovitz-MoUendorf ; (in Kiel): 
Apstein, Baumgarten, Benecke, Biltz, Brandt, Haas, Lenard, 
Lohmann, Martins, Matthaei, Nordhausen, Reinke. 

Ilinen alien spreche ich an dieser Stelle meinen herz- 
lichen Dank aus. Gedenken mOchte ich an dieser Stelle 
auch meines Klassenlehrers aus der Prima. Herr Professor 
Gorges in Liineburg hat mir vielfache dauernde Anregung 
gegeben. 



Thesen. 



I. 

Der Zusatz von Calcium zu den Nfthrmedien ist tiir 
das Gedeihen der Hefepilze zwecklos. 

II. 
Es liegen keine einwandfreien Beobachtungen vor, die 
entscheiden, ob die Fische hOren konnen oder nicht. 

III. 
Die Elektrizitftt der Kathodenstrahlen kann nicht von 
den Luftmolekiilen getragen werden. 
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